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INTRODUCCION

La importancia econémica y social que representa el cul
tivo y la industrializaci6n de la cafia de azficar en Sinaloa,
tiene como base 1o siguiente: estar situada en una regibn es
tratégica para abastecer una gran parte de la demanda inter-
na del noroeste y del norte de 1la Repftiblica; producir aproxi
madamente 230 mil toneladas de-azlicar, equivalente al 9% de
la produccién nacional; tener la cafia en el batey, un precio
atractivo por tonelada segln el porciento de sacarosa, calcu
lado en funcidn de los precios de garantia que tienen el -
arroz, el mafz, el frijol, el sorgo y el frijol de soya; cu-
brir 35 mil hectireas de riego de las cuales 22 mil son eji-
dales; dar empleo a 10,500 jefes de familia, de los cuales -
4,500 son agricultores (3,500 ejidatarios), 3,100 cortadores,

2,450 obreros y 450 técnicos y directivos.

Durante las zafras 1974, 1975 y 1976 los valores repre-
sentativos de la productividad, fueron los siguientes: los -
rendimientos medios de campo en toneladas por hectidrea, fue-
ron superiores (87.13, 82.00 y 82.30) a los correspondientes
del pais (68.11, 64.4 y 62.70); en tanto que los porcientos
de extracci6én de azficar en f&brica (7.52, 7.31 y 7.96), mejo
res en 1976, han estado por debajo de los promedios naciona-
les (8.63, 8.73 y 9,31); originan que los rendimientos en to

neladas de azficar por hectfrea (6,500, 5,989 y 6,557), ha- -



yan sido ligeramente mayores a los obtenidos a nivel nacio

nal (5,800, 5,621 y 5,859), en las zafras que se analizan.

Tomando en consideraci6én lo anterior, la Comisidn Na-
cional de ia Industria Azucarera, a través del Centro Regio-
nal de Investigaciones y Adiestramiento Azucarero del Noroes
te (CRIAZU), estableci6 a partir de 1974-1976, experimentos
de fertilizacidncon 1la finalidad de incrementar los rendimien
tos de campo y fébrica, mediante el uso adecuado de los fer-
tilizantes con base a la mayor redituabilidad de la inversién

de los mismos.

Siendo el objetivo del presente estudio la determinacién
de las mejores dbésis de fertilizacidn para las diferentes va-
riedades, de acuerdo a las caracteristicas de los suelos en -
explotacién, para de esta manera, proporcionarle al productor
cafiero las d6sis y fuentes de los insumos mids adecuados para

que el cultivo le resulte atractivo.



LITERATURA REVISADA
ORIGEN DE LA CANA DE AZUCAR

Es originaria de Nueva Guinea, segin lo han precisado -
las expediciones organizadas por Australia, Holanda y Esta-
dos Unidos. Sin embargo se afirma que la India es el pais -

de origen de la cafia y de la Industria del Azficar.

El primer escrito inequivoco sobre la cafia de azficar se
encuentra en el manuscrito "Ahtarva Veda'" que data de 5 mil
afios antes de la Era Cristiana. "Lo he coronado con cafia de
azficar para que no me guarde aversidén". Los escritores chi-
nos del siglo VIII A. de J., afirman que los conocimientos so
bre la Cafia de AzGcar y sus productos proceden de la India.
En el c6digo Budista Pratimokshi escrito en el siglo VI an-
tes de Jesucristo, se encuentra la primera mencién del azi-
car. El1 emperador chino '"Tsai Heng" mand6 enviados a la In-

dia para aprender el arte de la fabricacién del azficar.

La cafia fué llevada de 1la India a Persia, por Alejandro
hacia el afio 327, A. de J., E1l afio 640 de 1la Era Cristiana -
los arabes conquistaron Persia y la llevaron a Egipto 70
afios mds tarde y luego la llevaron a Espafia por el afio 741.
Crist6bal Colén en su segundo viaje a las Indias Occidenta--
les (1493) la llev6 a Santo Domingo, probablemente de Espafia,

de ahf se propag6 a las Antillas y a toda la América Latina.



Para el cultivo comercial y la creacidn de hibridos me-
jorados se cuentan 3 variedades naturales del género Saccha-
rum ¥ sus 2 antecesores silvestres:

Saccharum officinarum.- Cafias nobles originarias de Melane-
sia.
Saccharum barberi.- Cafia India originaria de la regibn cen--
tral norte de 1la India.

Saccharum sinense.- Cafia china originaria del Continente

Asiitico.

Saccharum spontaneum.- Cafia silvestre delgada originaria de

los tr6picos pero con algunas varieda
des en la zona templada del Asia Cen-

tral.

Saccharum robustum.- Cafia silvestre, gruesa, recolectada por
primera vez por Brandes y Jesweit cn -

1928 en Nueva Guinea.

A fines de 1887 el Dr. Soltwedel de 1la Estacibfn Experi-
mental de Java (POJ) observ6 la germinacién de la semilla -
verdadera de la cafia y 6 meses después en 1888 Harrison Bo--

well, de la Estacibn Boténica de Barbados dieron informacio-

nes semejantes.

La Estacién Experimental de Hibridacidn-de Coimbatore -
India, se establecif en 1912 y en 1915 obtuvo 1la Co. 205 pri

mera variedad comercial cruza del Saccharum officinarum y -



Saccharum barberi.

La Industria Azucarera en la Nueva Espafia. Cortés hacia
1519 trajo la cafia de Cuba a San Andrés, Tuxtla, Veracruz, y
para el afio de 1524 inicié la instalacidn del primer trapi-
che, que empezd sus operaciones el 17 de septiembre de 1538
y funcion6 durante 57 afios, hasta 1595, cuando se incendid y

no fué reconstruido. Este es el primer lugar donde se culti

v6 la cafia en Mé&xico.

De San Andrés, Tuxtla, Cortés llev6 la cafia a Coyoacin
donde se llegé a montar un trapiche, pero las heladas duran-
te el invierno hicieron abandonar su cultivo. Coyoacén fué

el segundo lugar donde se sembrd cafia en México.

Cortés entonces buscd un lugar de mucho menor altitud y

escogid Tlaltenango, Morelos, que fue el tercer lugar.
El clima de Cuernavaca no fue satisfactorio para el cul
tivo y en 1567 Dn Martin Cortés, trasladd el ingenio a Atla-

comulco, cuarto lugar donde se cultivé la caifia.

A la Hacienda de Jalmolonga, Edo. de México corresponde

el quinto lugar.

El cultivo de la cafia se extendid despu€s, por la Ruta
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de los Galeones, de México a Acapulco, siendo de mencionar-
se en el Estado de Morelos, las haciendas de Temixco, E1 -
Puente, San José Vista Hermosa y San Gabriel. De aqui se *-
extendid el cultivo de la cafia y la fabricacidén de azficar a

muchos otros lugares.

Blumenkron en su Album de la Industria Azucarera de Mé

xico (1951) menciona las oscilaciones que siguen:

Epoca de Prosperidad 1537-1570
Epoca de Estancamiento 1571-1802
Epoca de Depresifén 1803-1808
Epoca de Prosperidad 1809-1811

A la terminacidn de la dominacidn espafiola 1la industria

azucarera qued6 destruida (5).

CLASIFICACION SISTEMATICA

REINO: Vegetal

DIVISION: Espermatofitas 6 Fanero-
gamas.

SUB-DIVISION: Angiospermas.

CLASE: Monocotiledbneas

ORDEN: Glumales.

FAMILIA: Gramineae.

SUB-FAMILIA: Panicoideae.



TRIBU: Andropogoneae.
SUB-TRIBU: Saccharininae.
GENERO: Saccharum (L).
ESPECIES: Officinarum
Sinense
Barberi
Robus tum
Spontaneum (12). w
2
DESCRIPCION BOTANICA '®)
1
T}
La descripcidn de los principales &rganos de la cafia de 52
azficar comprende: égb
A).- RAIZ, Es fibrosa, cilindrica y se adelgéza hacia el - §
punto de crecimiento que esta formado por: é‘

La cofia en el extremo que protege el punto de cre
.

b).~- E1 punto de crecimiento que es la regién donde 1la —

a).-

cimiento.

divisibn de las células tiene lugar.

La regifn de alargamiento, donde las células aumen

tan grandemente su longitud.

d).- La regi6n de los pelos radiculares donde el alarga
miento de la raiz cesa, para cubrirse de pelos, au

mentando en forma considerable la superficie de ab

sorcidn del agua y minerales.



Durante 10s primeros meses la cafla vive de las reservas
que contienen el entrenudo y de las raices que brotan de 1la
banda de raices y a partir del tercero la nutricidén de la *~

planta depende de sus propias raices.

En los suelos compactados y pobres en f6sforo el siste-
ma radicular queda localizado en la capa superficial del -
suelo., En suelos normales en los primeros 20 centimetros -
se concentra el 50% de las raices, hasta los 30 el 70%, a -
los 40 centimetros el 82% y a los 60 centimetros se concen-
tra el 85% de las raices, solamente 1la octava parte de los -
pelos radiculares se desarrollan a los primeros 30 centime-
tros alrededor de la planta y son mis numcrosos a distancias

de 90 a 120 centimetros.

Las funciones de la rafz son anclar y sostener la plan-
ta, la absorcidn e introduccidén al tallo del agua y los nu-
trimentos minerales del suelo. Los factores que afectan el
desarrollo de la raiz son: Temperatura, aereacidn, humedad,

acidez, textura y tipo de suelo y subsuelo, segin sea su fer

tilidad.

B) .- TALLO.- Es de secciones mids o menos cilindricas dividi-
do en canutos con una yema lateral cada uno y termina en una
yema apical que es la primordia del crecimiento. Tiene una

porcién subterrfnea que se adelgaza rdpidamente y que estd -
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formada por canutos mis cortos de cuyas yemas brotan tallos

secundarios que producen a su vez los terciarios.

Las partes del canuto son: nudo, que es el extremo in-
ferior donde se inserta la vaina de la hoja; la banda de ra-
Ices que incluye la yema y varias hileras de primordias radi
culares o puntas de las raices. El meristemo intercalado o
anillo de crecimiento que es una regién angosta donde se pro
duce el alargamiento de los entrenudos, el tallo que es de -
difmetro variable y de 2 a 5 metros de longitud, dependiendo
de 1a variedad. Las funciones del tallo son: emitir las ho-
jas, conducir el agua y los nutrimentos del suelo a las ho--
jas donde se realiza la fotosintesis, transportar los alimen
tos elaborados en las hojaé a las partes de la planta donde
se necesitan para su desarrollo, ¥y almacenar el azlcar y o-

tras substancias.

En la seccifn del tallo se distinguen: la corteza exte-
rior, formada por capas de fibra lignificada que dan resis-
tencia a la cafia y proteccidn a los tejidos interiores, el -
parénquima interno formado por células de pared delgada que
almacenan azGcares, los haces fibrovasculares que se extien-
den longitudinalmente a lo largo del entrenudo y a veces pa-

san al siguiente canuto.

Los componentes de la cafiamoledera son de 73 a 76% de



10

agua, de 24 a 27% de s6lidos formados por fibra y sélidos -

solubles,

C).- HOJA.- Es una l4mina delgada plana de 90 a 150 centime
tros de longitud y de 1.5 a 10 centimetros de ancho, segfin -
la variedad. Tiene una nervadura central que le da resisten
cia y en el envez existen numerosas aberturas microscdpicas

o "estomas" para la respiracib6n y transpiracibédn que se abren
cuando hay suficiente luz y humedad y se cierran con la oscu

ridad y la sequfa.

La hoja est8 insertada al tallo a través de una vaina -
tubular que envuelve al canuto y que se angosta hacia arriba
desarrollando unas salientes llamadas "auriculas'. En su in
terior en la linea de unién con la base de la l1liamina de la -
hoja se forman unas membranas denominadas '"lfigulas'. El ex-
terior de la vaina y la lémina de 1la hoja con frecuencia es-
téin cubiertos de pelos o "ahuates'"; la cafia 1lega a tener de

10 a 15 hojas verdes.

La hoja desempefia tres funciones:

a) La formaci6én de carbohidratos por el fen6meno de la
fotosintesis.

b) Las sintesis de los carbohidratos en compuestos ni-
trogenados y otros alimentos.

c) La transpiracién (12).
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D) .- INFLORESCENCIA.- La inflorescencia o flecha es una pa-
noja muy ramificada cuya forma y tamaﬁo son caractcristicas
de la especie, y a veces de la variedad. Esti constituida
por un eje principal al cual se insertan los ejes laterales
primarios que, a su vez, comportan unos ejes secundarios y
a veces terciarios. Esta ramificacién esti mis desarrolla-
da en la base que en el vértice., Las espiguillas estan dis
puestas por pares en cada articulacidébn. Una es sésil (sen-
tada) y la otra pedunculada. Estén rodeadas de largos pe-

los que dan a la inflorescencia un aspecto sedoso o afelpa-

do.

La flor es bisexuada de un solo 6vulo. La semilla de
cafia es extremadamente pequefia, siendo en realidad, un fru-

to o carifpside.

El estimulo que ha de transformar la yema apical vege-
tativa del tallo en yema floral reproductiva requiere, para
ser suficiente cierto nGmero de condié}ones acumulativas, -
que deben repetirse durante un lapso de dias para ser efica

ces,

Las principales condiciones que crean este estimulo -
son:
a) Duracidn del dia préxima a 12:30 horas, pudiendo -

ser hasta 12:00 horas.
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b) Temperatura minima superior a 18°C.
c) Humedad suficiente de 1la planta.

d) Perfecto estado vegetativo del sistema foliar.

Si estas condiciones se interrumpen natural o artifi--
cialmente, la flor puede abortar completamente volviendo al
estado vegetativo, parcialmente (no apertura o esterilidad

de las semillas).

La duracién del dia estd condicionada a la estacidn y
a 1a latitud. Para latitudes que oscilan entre 0° 10°C, 1la
duracién del dia es casi constante y no alcanza nunca las -

12:30 horas.

La diferencia existente entre un dia y otro aumenta a -
medida que se estd m8s lejos del ecuador: o sea que, en lati
tudes ligeramente superiores a 10°C, el ntimero de dfias suce-
sivos que duran alrededor de 12:30 horas es el miximo. En -
estos lugares la floracibn es muy extensa. Hay 49 dias con
una duracién que va de 12:30 a 12:00 horas en una latitud de
10°C, mientras que no hay mis que 38 en una latitud de 20°C
Y 24 en una latitud de 30°C. La intensidad de la floracién
va disminuyendo cuando la latitud aumenta a partir de 10°C,

para desaparecer pricticamente en una latitud de 30°C.
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La €poca de aparici6n de las flores dependeri de 1la la-
titud y en el ecuador tendrid lugar en el equinocio, un mes -
mds tarde de 10° a 20°C, y dos a tres meses después del equi

nocio, en latitudes situadas entre 20° y 30°C (4).

ECOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR

La cafia de azGcar es una planta que tolera climas rela-
tivamente variados. Tiene exigencias climiaticas diferentes
en el curso de las dos fases principales de su ciclo: creci-
miento y maduracifén. El1 crecimiento puede ser retardado o -
incluso suspendido por dos factores climiticos; el frio y 1la
sequia. La madurez no se consigue por el exceso de 1lluvias

0 por las altas temperaturas nocturnas.

El area natural de la cafia de azficar corresponde a las
regiones lluviosas de las zonas intersubtropicales situadas

por debajo de ciertas alturas.

Algunas partes de la cafia de azlicar se hielan a partir
de 0°C y la intensidad de los dafios es proporcional a los -
frfos. Por otra parte, el crecimiento de la cafia es nulo a
15°C, pricticamente nulo a 18°C y solo es normal por encima
de 20°C. E1 1imite de altitud es de aproximadamente 700 me

tros en los trépicos y mids de 1000 metros en el ecuador.
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ACCION DE LOS FACTORES CLIMATICOS SOBRE LA FISIOLOGIA
DE LA CANA Y LAS FASES DE SU CICLO

Los factores climéticos que deben tomarse en cuenta son
los siguientes:

a) Temperatura y cantidad de calor.

b) Luz.

c) Humedad y ré€gimen de 1lluvias.

d) Viento.

e) Factores de situacidn.

a) Temperatura y cantidad de calor.

La temperatura del suelo depende de la del aire y de 1la
proteccidn contra los rayos del sol proporcionada por las ho
jas de la cafia en cultivo o por la paja seca después de la -

zafra.

1.- Accidon de la temperatura del aire sobre la fisiolo-

gfa de 1la caifia.

El cero vegetativo, por debajo del cual no se efectiia -
ninglin cultivo, no ha sido ain determinado con exactitud. -
Ciertos autores lo sitfian en 16°C, otros un poco por debajo,
pero 1o cierto es que por debajo de 20°C el crecimiento es -

muy lento mientras que entre los 30 y 34°C alcanza su punto
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miximo.

La asimilacibn cloroffilica aumenta de 23 a 32°C para de
crecer luego, mientras que la respiracidn mixima se sitfia en
tre 36 y 38°C. Segfin esto, por encima de 33°C la adquisi- -
cidn de materia seca disminuye para quedar anulada completa-
mente a cierta temperatura. Esto es cierto si la cantidad

de luz que rTrecibe la planta es insuficiente.

Se cree que por encima de 35°C el crecimiento es en rea

lidad muy lento, para anularse a los 38°C.

2.- Efectos de las heladas.

Las partes mis j6venes, las mis acuosas y las menos pro
tegidas por la cafia se hielan cuando la temperatura descien

de por debajo de 0°C.

Bastando para ello un espacio de tiempo muy corto. Los
dafios dependen de la duracién del frio como de la temperatu-
ra minima registrada. Variando, seglin la variedad y el esta

do del cultivo.

La helada rompe las cé€lulas jdvenes produciendo la ne-
crosis con la cual las hojas se pudren o se secan. Distin-

guiéndose diversas intensidades de las heladas.

£234
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Una helada débil solo dafiard a las hojas mis jévencs, -
que se secarin y luego serin reemplazadas por otras nuevas y
sanas. Presentindose en este caso un retraso en el creci- -

miento y la maduracidn.

Una helada media mata la yema terminal de la cafia que -
se ennegrece y se pudre. Las yemas laterales situadas en la
parte mids alta se desarrollan. Produciéndose un paro total
en el crecimiento vegetativo mientras que la maduracidn que-
da alterada por este desarrollo imprevisto de las yemas late

rales,

Una helada fuerte afecta a las yemas del tallo siendo -
mis grave en cuanto mayor es el nGmero de yemas afectadas. -
Las yemas de la parte baja del tallo son las mds antiguas y
por lo tanto, las mids maduras y més resistentes. Produciéndo
se en cada yema una podredumbre en el tallo en el que la sa-
carosa y la pureza disminuyen mientras que aumentan la aci-

dez y la glucosa.

La transpiracidn aumenta con la temperatura durante el
dia para disminuir por la noche. A temperaturas elevadas, -
la cafia tiende a disminuir su transpiracién, por el cierre -
de sus estomas. Pero si el agua falta en las rafces cuando
la planta se halla en plena vegetacidn en presencia de calo-

res intensos, se presenta la desecacidn total o parcial de
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las hojas més jbvenes.

La absorcidn del agua por las rafces esti relacionada
con la temperatura del suelo y por consecuencia con la del
aire. Esta absorcidn, que es madxima con un aire de 28 a -
30°C, es nula de 10 a 15°C: es la sequfa fisioldgica conoci

da en invierno en las regiones subtropicales.

3.- Efectos de la temperatura en las diferentes fases

del ciclo de la caila.

Germinacidn.- Las temperaturas minimas necesarias para
la germinacidn dependen de la variedad. Por debajo de 20°C

la germinacidén es muy lenta, es Optima entre 26 y 33°C.

Por encima de 40°C la germinacidén es mala, siendo nece-
sario en este caso enterrar mds la semilla para protegerla -

de 1la accibtn del sol.

Ahijamiento.- A igual edad y bajo idénticas condiciones
de luz, este es muy reducido por debajo de 20°C y a partir -
de 32 a 35°C, es recomendable en 1la &poca fresca, cubrir la
semilla con poca tierra con el fin de aumentar la temperatu-

ra de las yemas germinales subterréineas que han de desarro-

llarse.
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Crecimiento.- La longitud de los entrenudos, su dime-
tro y su nimero aumentan a medida que la temperatura media
se eleva por encima de 20°C, de este modo la longitud de 1la
cafia y el voliimen del talloc son mds importantes a 25°C que

a 21°C.

Maduracidon.- Existe una relacibn estrecha entre las ba
jas temperaturas y el contenido de azficar en la cafia. Los
productos de la protosintesis son utilizados para la forma-

cion de sacarosa cuando el crecimiento es retardado.

b) Luz.

La planta utiliza la luz solar gracias a la fotosfinte-
sis, debiendo tomarse en cuenta dos aspectos: La intensidad
de 1a luz, que depende de la nebulosidad y de la hiimedad de
la atmb6sfera, y su duracién, que depende de la latitud y de

la estacién.

1.- Efectos de la luz sobre la fisiologfa de la cafa.

La asimilacién clorofilica es proporcional a la intensi

dad y a la duracién de las radiaciones luminosas.

La absorcidén del agua es sensiblemente igual a la trans

piracién, ya que, en comparacidén, la cantidad de agua reteni
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da por la planta carece de importancia. Estos movimientos
del agua son sensibles a la accidn de la luz., La presencia

de nubes o de un eclipse de sol producen un efecto depresi-

vo en la absorcidn del agua.

La asimilaci6n de los fertilizantes también es sensi--
ble a 1a luminosidad. Esto se ha probado con respecto al -

nitrégeno y al potasio, probablemente también sea este el -

caso del fésforo.

2.- Efectos de l1la 1luz en las diferentes fases del ciclo.

Germinacidn.- La luz no produce ningun efecto sobre la

germinacidén ya que la cafia puede germinar también en la oscu

ridad.

Ahijamiento.- La luz fuerte reduce el alargamiento de -
las cafias a expensas de las yemas germinales. Las substan-
cias reguladoras del crecimiento que inhiben el desarrollo -
de las yemas germinales se hallan en el vértice del tallo. -
El ahijamiento serid superior en las €pocas y en las regiones
de fuerte insolacién. Después de un buen ahijamiento se es-
tablece un equilibrio entre las cantidades de luz recibidas

Yy el ntmero de brotes vivos; gran nmero de esos brotes mue-

ren por falta de luz a partir del momento en que los campos

de cafia cierran.
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Crecimiento.- De igual forma que en el ahijamiento, la

cafia en su crecimiento acusa las mis pequefias diferencias -

de luz. Cafias cultivadas en plena luz tienen los tallos

mis gruesos y fuertes, las hojas m&s anchas, mas gruesas y

mis verdes, las raices mAs desarrolladas, una materia seca

mis importante y menos agua en su constitucidn.

Maduracién.- La luz actiia sobre la floracidtn de 1la ca-

fla por su fotoperiodisidad. La floracidn, cuando se presen

ta, es el primer signo visible de la maduracidén. Por otra
parte, la 1uz fuerte reduce el agua de constitucidén y mejo-

ra la maduracidn, ya que €sta estd en intima coneccidn con

cierto desecamiento de la planta. La falta de luz impide a

la cafia liberarse del agua.

c).- Humedad del aire y régimen de lluvias.

Si el régimen de 1lluvias y la humedad del aire son fac
tores clim@ticos propios de cada regién y frente a los cua-
les no se puede priacticamente nada, el hombre estid mejor ar
mado para actuar respecto de 1la humedad del suelo: puede au

mentarla por riego o disminuirla por medio del drenaje.
1.- Efectos en la fisiologia de 1la caifia.

El volGmen de transpiracifn puede aumentar si el aire
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es seco o0 si el suelo estl saturado de agua. La cafia se -
adapta muy bien a climas diferentes; segin la relacibén en-
tre la superficie de transpiracién de las hojas y la super-

ficie de las raices puede ser la siguiente:

Muy elevada cuando el agua es abundante en el suelo y

en el aire.

Intermedia cuando el agua es abundante en el suelo y el

aire es seco.

Muy baja en las regiones en las que el suelo y el aire

SON S€ecCos.

El volGmen de transpiracidén varfia segin las diferentes

fases del ciclo de la cafia.

La resistencia de la cafia a 1la sequia se obtiene de tres

formas:

Por la seleccibn de variedades resistentes.

Por una buena preparacién del suelo y de medios apropia

dos de cultivo.

Por un riego prudente llevado a cabo por désis elevadas
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cada vez mis espaciadas con el fin de forzar al vegetal a -
desarrollar progresivamente su sistema absorbente sin rcdu-

cir al mismo tiempo el crecimiento.

La absorcién de los fertilizantes depende del agua: -
las raices no absorben mds que las soluciones. La parte su
perficial del suelo, por lo general reseca, exige menos fer
tilizante que la parte profunda: el fertilizante es mejor -

utilizado cuando se le deposita en el fondo del surco.

La respiracidén s6lo se efectfia gracias al agua: algu--
nas variedades resistentes a la sequia poseen la facultad -
de proseguir por mis tiempo su respiracién cuando se presen
tan condiciones adversas: se caracterizan por una concentra
cién clorofflica mids elevada. Un exceso de agua en las ra-

fces es, asfixiante y detiene la respiracibn.

2.- Efectos en la fase del ciclo.

El exceso de agua puede ser nocivo cuando queda estan-
cada en el suelo o cuando deslava los terrenos o los erosio

na.

La maduracidn, no se realiza si no es por medio de un
desecamiento producido en la cafia. La constitucidén de las

reservas, en este caso de la sacarosa, no puede realizarse



si el crecimiento no disminuye o incluso cesa.

d) Vientos.
El viento actia sobre la cafia de tres formas:

Activa la transpiracidén, provocando una disminucidén del
crecimiento y una reduccién del rendimiento. Agudiza la se-
quia de un clima y favorece el desarrollo de las raices por

compensacidn.

Al tumbar, quebrar o arrancar las cafias reduce la reco-
leccibn disminuyendo 1la calidad de é€stas y aumentando los -

costos de los trabajos de la zafra.
e) Latitud y altura.

Se sabe poco sobre la accidn directa de estos factores
de situcidn, exceptuando la influencia de 1la altura sobre 1la
floracidn y en el rendimiento agricola y la influencia de 1la
latitud sobre la aceleracidén del crecimiento y sobre 1la flo-
racién. Parece ser que la altura y la latitud act@an sobre
todo a trav€s de las modificaciones de los factores climiti-

cos que ellas mismas condicionan a lo largo del aiio.

La cafia de azficar es una planta para la que la Juz es -

escencial, que exige calor y humedad para su crecimiento pe-
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ro0 que también neccsita los [rios nocturnos y (quec, como ul-

-

tima condicidn para dar 6ptimos resultados, exige ser priva

da del agua poco a poco (4).

FACTORES EDAFOLOGICOS

Las exigencias de suelo que presenta la cafia no son -

grandes; su mejor desarrollo se produce en suelos fé€rtiles,

profundos y permeables.

En Hawaii se han obtenido excelentes cosechas en sue--
los cuya reaccidn era de 4.5 o menor, en Puerto Rico, la ca

fla se desarrolla con éxito en suelos con pH de 7.0 a 8.3. -
Godoy Paso demostrd que los rendimientos alcanzados en un -
suelo dcido (pH 5.8) representaban sélamente un tercio de -
los que se obtuvieron con el mismo tratamiento fertilizante,

después de haber sido ajustado el estado calcareo del suelo

aun pH de 7.0.

Los resultados anteriores dependen del hecho de si la -

cafia, en el caso de un pH bajo, pudo cubrir su demanda de -
calcio y magnesio, o bien la de fierro y otros elementos me-

nores, en el caso extremo (pH alto) (8).

Khanna, en la India, encontrd que las raices de la cafia
crecen con normalidad dentro de pH de 6.1 a 7.7 y que los -

suelos Adcidos son mAs dafiinos que los suelos alcalinos (7).
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Las propiedades fisicas del suelo, ya sean naturales o
provocadas por la compactaciédn o impermeabilizacién que se
produce con el equipo pesado sobre todo si se trabajan hime

dos, afectan la penetraci6én del aire, el agua y la asimila-

cién de nutrimentos, destruyendo la estructura del suelo y
creando condiciones anaerbbicas que restringen el desarro--

11o de las rafces y el crecimiento de la planta.

Las caracteristicas quimicas del suelo ejercen gran in-
fluencia en el desarrollo de la planta, debido a que el sue-
lo es un medio dindmico sujeto a cambios continuos, cuyo con
tenido de nutrimentos disponibles cambia también continuamen

te, habiendo necesidad de agregar estos al suelo para compen

sar lo extraido por la planta.

La lixiviacién y erosidém transportan las reservas de nu

trimentos del suelo cuyas pé€rdidas a menudo se aceleran con

las malas préacticas de cultivo (12).

Del total de 21 elementos que se'consideran necesarios
para el desarrollo de 1la planta, 3 de ellos: N-P-K, llamados
elementos mayores, por ser los que la cafia consume en mayor
cantidad y son los que se agotan con mis frecuencia en el -

suelo, teniendo el productor cafiero que proporcionarlos al -

suelo en forma de fertilizantes.



26

Las funciones que cada uno desempefia en el desarrollo
del cultivo, sus sintomas de deficiencia y las cantidades

que extraen del suelo se detallan a continuacidn: (10).

FUNCION DEL NITROGENO

Se encuentra en la molécula de la clorofila, se combi-

na con los carbohidratos para formar proteinas que tienen un
papel importante en la sintesis del protoplasma, imparte un
color verde intenso y un desarrollo vigoroso a la planta, -
alarga el crecimiento, db6ésis muy elevadas provocan acamado,
poblacidn densa y muerte de tallos primarios y mamones, cuan
do se aplica tardiamente causa bajo porcentaje de sacarosa.
Su aplicaci6én tardfa aumenta el nimero de mamones, cafia mas
verde y hGimeda al corte, originando mala quema, aplicaciones
altas tempranas originan mayor proporcidén de tallos prima- -

rios en la cosecha. D&sis bajas tempranas y altas tardias -

producen en la cosecha menos tallos primarios y mayor porcen

taje de mamones, aumenta el tonelaje de cafias y puntas ver-

des en campo (7).

DEFICIENCIA DE NITROGENO

Las hojas toman una coloracidn verde amarillenta y el -

crecimiento se retarda, los tallos son de menor didmetro y -

se observa el desecamiento y la muerte de las hojas mas vie-
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jas. Las raifices alcanzan una gran longitud pcro son de pe-
quefio didmetro en relacidén con las que reciben un adecuado
abastecimiento de nitrSgeno. Cuando éste es deficiente ek
azficar se acumula en la planta, condicidon favorable cuando
la planta se aproxima a la madurez, €ste elemento es el que

mayor efecto tiene sobre la maduracién y la calidad del ju-

go.

En aplicaciones de 250 kilogramos de nitré6geno/ha., 1la
proporcién de aumento en cafia y az@icar disminuye, hasta que
llega a ser nulo cuando se aplican 325 kilogramos de nitr6-
geno/ha, Con 400 kilogramos/ha, el tonelaje de cafia dismi-
nuye ligeramente y la recuperacidn de aziicar baja muy rapi-

damente, lo que indica el efecto negativo del nitrbdgeno cn

la calidad del jugo (6).

FUNCION DEL FOSFORO

Tiene un efecto notaﬁle en el desarrollo de las raices
y brotes, ayuda a la formacidén de proteinas, se concentra -
en el nficleo de las células vivientes y se piensa que con-
trola casi todas las actividades de las c€lulas. Es escen-
cial para la divisi6én de las células que ocasionan el alar-
gamiento del tallo y de las raices o el crecimiento de la -

Planta, con una deficiencia de f6sforo el nitrégeno retarda

la madurez (7).
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DEFICIENCIA DE FOSFORO

La longitud y el didmetro de los tallos se reduce dando
lugar a tallos cortos y delgados que se adelgazan rapidamen-
te hacia el punto de crecimiento. La planta deficiente en -
fé6sforo estda formada por unos cuantos tallos primarios con -
pequefios entrenudos indicando una proporcién muy baja de cre
cimiento y a menudo no tiene tallos secundarios ni mamones.

El amacollo se observa siempre con las deficiencias y se pre

sentan vanos.

El sistema radicular estd muy mal desarrollado. E1 de
sarrollo de rafices secundarias es muy escaso por lo cual hay
un minimo de superficie de raices en contacto con el suelo,

habiendo un inadecuado abastecimiento de agua, aire y nutri-

mentos.

E1l color de las hojas es de un azul verdoso en contras-
te con las hojas anchas de color verde oscuro de las plantas
normales. Las hojas m4s viejas muestran una definida deseca
cién y muerte en las puntas y en los mirgenes. Las hojas -

son muy angostas y de longitud algo reducida.

La deficiencia del f6sforo afecta la composicién quimi-
ca de la cafia en un grado considerable. Las cenizas contie-

nen menos fésforo, pero mayor cantidad de sflice, alta con-
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centracidén de fierro y baja de potasio.

En los tallos hay un nivel mis alto de fierro y mis ba-
jo de potasio. E1 nitré6geno contenido en todas las partes -
de las plantas, y en particular en el tallo muestra un aumen
to en las plantas deficientes en f6sforo debido al desarro-

110 reducido de l1la cafia, los campos no cierran (6).

FUNCION DEL POTASIO

El potasio es necesario para la estructura de la célu-
la, asimilacién del carbono, la fotosintesis, sintesis de -
las proteinas, formacidén de almidén, traslocacién de las pro
teinas y azficares, la absorcidén del agua por las plantas y -
el desarrollo normal de las raices, la formacidén de las pro-
teinas es posible por el potasio que sirve como catalizador
en la reduccidén de 1los nitratos. Es también un constituyen-
te de las enzimas. E1l potasio favorece la absorcién del a-

gua y favorece el cierre de campo (7).
DEFICIENCIA DE POTASIO

Las plantas muestran un crecimiento deprimido, amari- -
llento y secamiento de los mirgenes de las hojas mis viejas,
Y desarrollo de tallos delgados. Las hojas inferiores mis

viejas toman un color amarillo anaranjado y desarrollan nume
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rosos puntos clorSticos que mids tarde se tornan cafés con -
los centros secos. A medida que los puntos se fusionan, -

las hojas toman coloracibén cafesfcea. En la superficie su-
perior de la nervadura central se desarrolla una coloracidn
rojiza que queda confinada a las células epidérmicas, mis -
adeiante, las hojas empiezan a secarse en los mirgenes y en

las puntas. (chamuscado).

Las hojas j6venes de las plantas deficientes en pota-
sio son verde oscuras en comparacién con las hojas mis vie-
jas que son amarillentas. Dado que con la deficiencia de -
potasio la elongacibn del tallo es mias lenta, las hojas jo-
venes parecen haberse desarrollado de un punto comin (copa

carreteada o manojo).

Las deficiencias de potasio ocasionan una distribucién
anormal del agua en los vasos del parénquima de las raices,
menor tamafio de los vasos y células parenquimatosas de los
tallos, grandes cavidades en el centro de las raices y poco

desarrollo de los pelos radiculares (6).

Las cantidades extrafidas de nutrimentos del suelo por
un cultivo de cafia varfan segln las variedades, los mé€todos
de cultivo y las cantidades de elementos fertilizantes que
el suelo contenga. Pudiéndose dar el siguiente consumo me-

dio neto (Hawaii) expresado en kilogramos por tonelada de -
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caina industrial.

| [ 0.93
e R 0.11
Py0g--=-=-rececmnccnnan 0.25
ocmmimn o vt s o 1.91
KpOooommmemcmmccm e ae oo 2,29

Los kilogramos extraidos por tonelada de cafia conside-

rando las diferentes partes de la planta son:

N Py O5 KZ O
Cafia industrial-------~-=cce--=- 0.72 0.42 1.47
Cogollos y paja-=-=-=-=r=cecccaaa- 1.15 0.32 1.52
Troncos y rafces--------cccw---- 0.26 0.12 0.39
Totales =eecr-cceccaec--=- 2.13 0.86 3,38

La cantidad y ¢l rcparto de los diferentes elementos -
nutritivos varfa en las diferentes partes de 1la cafia. En -
forma general, la concentracién de los elementos nutritivos
en los tejidos depende de tres factores principales: hume-

dad, temperatura y edad de la planta.

El nitrbSgeno es el elemento que actlGa de la forma mis
directa sobre la masa vegetal formada cuando esta asegurado
el abastecimiento de agua; constituyendo la base del abona-

do de 1la cafia. La asimilacién del nitrbégeno es muy impor-
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tante durante los cinco primeros meses de la vegetacidn, -
época en la cual la planta acumula las reservas que ha de

utilizar durante el periodo de gran crecimiento.

Un exceso de nitr6geno y de agua producen un efecto de
presivo sobre 1la calidad del jugo, obteniéndose una buena -
madurez mediante una aplicacidn decreciente de agua y de ni
tr6geno. Se ha observado que las lluvias durante los perio
dos de recoleccidén producen una disminucidén de la pureza y

un aumento del contenido de nitr6geno en el jugo.

Las reservas demasiado elevadas de nitrSgeno orgénico
en el suelo pueden ser perjudiciales al continuar alimentan-

do a 1a cafia con nitr6geno durante el perfodo de maduracién.

El coeficiente de utilizacidén del nitrdgeno es del or-

den del 50 al 65%.

E1l abono nitrogenado se aplica por lo general de una -
sola vez al momento de la siembra, o a mids tardar a los dos
meses siguientes, las socas se fertilizan inmediatamente -
después de la zafra. No se ha comprobado que la administra
¢ion fraccionada sea eficaz excepto en suelos ligeros, po-
bres en nitrégeno, en los cuales los riesgos de pé&rdidas -

son elevados.

El f6sforo se encuentra en todas las partes de la cafia
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y sobre todo en el jugo, habiéndose demostrado que los 6rga
nos mds activos mantienen su concentracién de fésforo toman

dolo de los tejidos de mAs edad donde se haya en reserva.

Este es el motivo por el cual, a abono fosfatado cons-
tante, un aumento del nitrb6geno provoca un descenso del con
tenido de f6sforo en el jugo, mientras que el contenido del
tejido foliar no varia. El1 f6sforo de reserva del jugo se
ha desplazado hacia las hojas para estabilizar la concentra

cién en una masa foliar mayor.

En el suelo, el f6sforo se fija bien y existe poca mi-
gracién. Puede suceder que en ciertos casos el f6sforo que-
de bloqueado bajo forma de compuestos insolubles. Resultan-
do escasos los riesgos de pérdida y por lo tanto el abono -
fosfatado debe colocarse lo mis cerca posible de la macolla

de cafia.

La fijacidn depende de la naturaleza de las arcillas, -
siendo débilmente fijado por las montmorilonitas, medianamen

te por las caolinfticas y fuertemente por las ferralfticas.

La respuesta de la cafia al abono fosfatado es mas clara

en el primer ciclo que en el segundo, y, en el caso de un -

cultivo sin riego es, mis clara en los suelos hfimedos que en

los secos.
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El coeficiente de utilizacién del fé6sforo es de 10 a -

20%.

El potasio es el elemento nutritivo mas importante en
cantidad en la cafia, sus funciones son numerosas, pero no -
han sido completamente determinadas. La falta de potasio -
no tiene sintomas aparentes salvo en los casos de deficien-

cias demasiado agudas.

Por 1o que respecta a su fijacién en el suelo, se ha-
lla en un punto intermedio entre el nitrfgeno y el f6sforo;
la montmorilonita lo fija fuertemente, pero los terrenos fe

rraliticos y la caolinita de forma débil.

En el caso de los suelos de montmorilonita, los iones
de potasio quedan bloqueados entre los folIculos de la arci
1la, haciéndose de esta forma poco o nada disponibles para

l1a nutricién de 1la cafia.

Los riesgos de pé€rdida por lixiviacidén son relativamen
te débiles, siendo la respuesta al abono potisico mis marca

da en las socas que en las plantillas.

El coeficiente de utilizacién del potasio por la cafia

es de 40 a 50%, es decir, intermedio entre los de nitrbgeno

y fésforo.



La aplicacién fraccionada se ha mostrado ligeramente -
superior a la aplicacién finica y, en todo caso, una aplica-
cién Gnica superior a 120 kilogramos por hectdrea puede ser
perjudicial sobre todo en cultivos de secano. Es preferi-
ble un fraccionamiento cuando se trata de d6sis superiores
a 100 kilogramos por hectarea, aplicidndose la primera d6--
sis en el momento de la siembra o inmediatamente después de
la zafra cuando se trata de socas, y dos meses mis tarde la

segunda (4).

En Cuba, no se logran resultados significativos en la
fertilizacidén nitrbgenada en el primer ciclo de la cafia. -
Cuando se obtiene respuesta, las ddosis recomendadas no deben
ser superiores a 75 kilogramos por hectdrea. En las socas -
se obtiene respuesta entre 100 y 150 kilogramos de nitrégeno

por hectérea.

Existe poca respuesta a las aplicaciones de f6sforo de-
bido principalmente al fuerte poder de fijaci6én de la mayo-

ria de los suelos caifieros.

El potasio tiende a dar respuesta a partir de la prime-

ra soca a niveles de 100 a 150 kilogramos por hectérea (1).

Chena Gonzflez, concluye de los resultados de varios ex
perimentos de fertilizacién en la cafia de azficar en los inge

nios del estado de Jalisco que las mejores dOsis econémicas
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varfian de 150 a 210 kilogramos de nitr6geno por hectéirea y -

40 kilogramos de f6sforo por hectirea.

Para la zona de Tamaulipas, se observd que la mejor do6-
sis 6ptima econdmica correspondié a 126 kilos de nitrbégeno -
por hectirea con la cual se obtiene un incremento medio de -

11.72 toneladas de cafia por hectirea (2).

Chena Gonzédlez, encontr8 que con las aplicaciones de ni
trégeno, f6sforo y potasio, los rendimientos de campo se in-
crementaron significativamente, en estudios de fertilizacidn
en el ingenio Puga, Nayarit, el incremento de la produccién
fue el doble para el nitrbégeno, en relaciébn al f6sforo y al

potasio.

La mejor dbsis media regional por hectidrea, estuvo inte
grada por 160 kilogramos de N, 60 kilogramos de P,0, y 60 ki
logramos de K;0. Esta dosificacibm produjo un aumento de -

22.7 toneladas de cafia por hectiarea.

En el ingenio Atencingo, Puebla, se observé un efecto -
dltamente significativo del nitrdgeno en los rendimientos de
campo, la dbsis econb6mica fue de 200 kilogramos de N por hec

tirea, incrementando la produccién en 37.9 toneladas de cafia

(3).

En las zonas cafieras de Tamaulipas y San Luis Potosfi, -
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se observé respuesta al nitrdogeno, que se reflejd en los ren
dimientos de campo, variando las «d6sis 6ptimas ccondmicas de
120 a 182 kilogramos de N/ila., con incrementos en relacién a
los testigos de 16.42 hasta 43.73 toneladas de cafia y de -

1.45 a 6.89 toneladas de azficar por hectirea; con estas dosi
ficaciones se obtienen producciones de 76.28 a 88.26 tonela-

das de cafia y de 7.62 a 13.73 toneladas de azficar por hecti-

rea (9).

Las plantas absorven el nitrdgeno en forma nftrica pero
muchas, entre otras la cafia de azficar, también lo toman en -
forma amoniacal, generalmente las plantas asimilan alrededor

del 60% del nitrSgeno aplicado.

El nitrdgeno nitrico no es retenido por el suelo y se -
lixivia fidcilmente con las lluvias o los riegos. El nitrbge
no amoniacal si es retenido por la fraccidn coloidal del sue
lo y transformado posteriormente a la forma nftrica por la -

flora microbiana.

El nitrSgeno nitrico aumenta la reaccidén alcalina del -
suelo y el nitré6geno amoniacal fomenta la acidez; por estos
motivos los abonos amoniacales se recomiendan para suelos al
calinos y los nitratos para suelos de reaccifn neutra o infe

rior.

Las funciones del nitrdgeno s6lo pueden desarrollarse -
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en su plenitud cuando otros elcmcntos escenciales, y ecscen-
ciales, y especialmente el P, K, Ca y Mg estan presentes en

cantidades adecuadas.

El f6sforo se encuentra presente en los minerales del -
suelo, siendo muy léntamente liberado para su utilizacibn -
por 1la planta y se considera que sSlamente el 1% del fésforo

total puede ser aprovechado anualmente por la planta.

Las pléntas aprovechan en el afio un 30% del fésforo que

se aplica como abono.

Los abonos fosfatados se asimilan muy léntamente en los
suelos Acidos y en los suelos calcireos se inmovilizan con -
cierta rapidez; los suelos pesados lo fijan con facilidad, -

perdiéndose poco por lixiviacidn.

Las aplicaciones de abonos fosfatados son particular- -
mente deseables cuando se necesita promover un mayor desarro
llo radicular y deben aplicarse precisamente donde las raf-

ces lo encuentren con facilidad.

Las plantas necesitan grandes cantidades de potasio que
lo toman de las reservas naturales del suelo o de los ferti-

lizantes quimicos que se aplican.
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De los fertilizantes potisicos aplicados, las plantas -

utilizan alrededor del 50%.

El potasio es retenido por la fraccién arcilla del sue-
lo en forma intercambiable, pero esti sujeto a lixiviacidn -
por intercambio con el hidr6geno y con otros cationes, sin -
embargo no se pierde tan rapidamente como el nitrégeno, ex-

cepto en los suelos arenosos donde se lixivia facilmente.

El nitrdgeno, el fé6sforo y el potasio estdn Intimamente
asociados como factores del desarrollo de la planta y ningu-

no de ellos produce efectos completos si alguno de los otros

es deficiente (10).

En los suelos laterfiticos del ingenio Adolfo Loépez Ma-
teos, en Veracruz, se obtuvo una clara respuesta a las apli-
caciones de f6sforo sobre el tonelaje de campo y sacarosa, a

la désis promedio de 83 kilogramos de P,05 por hectirea (11).

Ramos S&nchez, en los ingenios del estado de Jalisco, -
observé respuesta muy amplia a las aplicaciones del nitrége-
no, variando las dbésis O6ptimas econbémicas de 138 a 223 kilo-
gramos por hectirea. Los incrementos que se obtienen con es
tas dosificaciones en relacidén a los testigos van de 20.43 a

71.98 toneladas de cafia y de 3.65 a 9.64 toneladas de azficar

(13).
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En West Malaya, Africa se condujo un estudio de campo -

para determinar los requerimientos de fésforo en la cafia de

azficar, variedad NCo. 310, en un suelo arcilloso y dcido con

alto contenido de aluminio, durante 3 afios consecutivos. Los
resultados mostraron que no hubo diferencias significativas
en el rendimiento de cafia entre las varias formas y niveles,
pero todas las parcelas tratadas eran significativamente su-
periores al testigo en rendimiento de cafia. Encontrindose -
que la roca fosfatada fue mas efectiva en costo por unidad -

en base P, 05 en suelo muy &cido, pero algo superior al super

fosfato triple y al fosfato dicdlcico (14).



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se 1llevd a cabo en ¢l Areca caiiera -
del Ingenio "Rosales™. lote No. 97, en terrenos del Sr. Igna
cio Nava Samano, en la zona de influencia del CRIAZU, Sindi-
catura de Costa Rica, municipio de Culiacan Sin., geofriafica
mente la regidn estd comprendida entre los paralelos 24°15°
y 25°50' de latitud norte, entre los meridianos 107°20' y -

109° 05' de longitud oeste y entre los 5 y los 25 metros so-

bre el nivel del mar.

Cuenta con una precipitacidn pluvial media que varia dc
350 a 700 milimetros y una temperatura media anual superior
a 22° centigrados, teniendo como temperatura maxima 36° cen-

tigrados y como minima de 8° centigrados sobre cero.

Considerando lo anterior el clima es muy calido siendo

julio y agosto los meses mas calientes.

Las condiciones de precipitacidén pluvial y temperatura
que prevalecieron durante el desarrollo del experimento se -

Presentan en la Tabla No. 1.
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Tabla 1.- Precipitacidén pluvial y temperaturas medias, regis
tradas en el Ingenio "Rosales', sindicatura de Cos
ta Rica,municipio de Culiacén, Sin. durante el de-
sarrollo del experimento en el ciclo 1976-78.

Meses Temperatura Media °C Precipitacidédn Pluvial en mm,
Enero 17.3 9.8
Febrero 19.0 0.0
Marzo 18.0 2.0
Abril 19.8 1.0
Mayo 22.7 0.0
Junio 26.4 51.5
Julio 272 64.3
Agosto 26.9 92.4
Septiembre 27.0 46 .3
Octubre - 25.4 121.6
Noviembre 21.5 51.5
Diciembre 19.2 5.0

Con anticipacidén a la fecha de siembra, se hizo un mues
treo de suelo y subsuelo, con el fin de conocer sus condicio
nes fisico-qufmicas. Dicho muestreo se hizo a la profundi-
dad de 0-30 centimetros para el suelo y 30-60 centimetros pa
ra el subsuelo; las cuales fueron secadas al aire libre, ta-
nizadas y analizadas en el Laboratorio de Recursos Hidrfuli-
cos de 1la Ciudad de Culiacén, Sin. Las determinaciones efec

tuadas se reportan en la Tabla No. 2.
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Tabla 2.- Caracteristicas fisico-quimicas de suelo y subsue-
lo. En donde se desarrolld el experimento, en cl
ciclo 1976-78.

Determinaciones Suelo 0-30 Subsuelo 30-60
Color Seco 10 YR 5/2 10 YR 5/8
pH 7.2 7.3
Arena % 25.16 27.60
Textura Limo % 15.16 15.24
Arcilla % 59.18 57.16
Materia Orgénica 0.50 0.99
Nitr6geno Total % 0.025 0.049
Fésforo p.p.m. 7.0 7.0
Potasio p.p.m. 264.0 220.0
Sales Solubles 3.35 2.35

(mmhos/cm. a 25°C)

7

E1l disefio experimental que se utilizé fue el "San Cris-
tobal" con cuatro repeticiones y doce tratamientos, distribu
fdos en un bloque al azar. Los niveles probados de nitrége-

no, f6sforo y potasio fueron cuatro. En la Tabla No. 3 se -

enlistan los tratamientos.

La fertilizaci6n se hizo al momento de 1la siembra, ha-
ciéndose la aplicacién al fondo del surco y tapfindose con po
ca tierra para que no hubiera contacto con la semilla. Como
fuente de nitrb6geno se us6 la urea (46% de N), para fésforo
se utilizé el superfosfato triple de calcio (46% de P; 0s5) ¥

Para potasio se utilizd el sulfato de potasio (50% de K,0).
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Tabla 3.~ Tratamientos estudiados de nitrégeno, fésioro y -
potasio en el cultivo de la caifia de azlcar en la
zona del Ingenio "Rosales",

Tfratamientos Kg/Ha., N Eg./Ha. P205 Kg./Ha. K20

7.~ 0 0 0
- 200 0 0
3um 0 200 0
4.~ 200 200 0
5.~ 0 0 200
6.~ 200 0 200
Tom 0 200 200

- 200 200 200
9.—. 100 100 100
10.- 300 100 100
1Me= 100 300 ‘ 100
12,- 100 100 300

Para la siembra se usé una densidad de 10 toneladas de
semilla por hectérea de la variedad NCo, 310, sembrédndose -
en surcos separados de 1.40 metros, -"La siembra se efectud

el dfa 27 del mes de Julio de 1976.

El nmero de riegos fue de ocho, incluyéndose el de -

asiento o de germinacién, el cual se aplicéd el dfa 18 de -

agosto de 1976.

En las inspecciones realizadas 8l experimento, se ob-



servé que ninguno de los tratamientos sufrié ataque de en-

fermedades.

En cuanto a plagas, se detectd dafio de rata la cual se
controlé mediante aplicaciones de cebos envenenados a hase

de warfarina.

La cosecha se efectud cortando la cajiia al ras del suc-
lo, haciéndose atados de cada parcela Util que midié una su
perficie de ochenta y cuatro metros cuadrados procediéndose

después a pesar para Obtener su peso.

Con anticipacién al corte se tomaron muestras de cafia
de cada una de las parcelas para determinar el contenido de

sacarosa, humedad, fibra y pureza,

Durante el ciclo del cultivo se hicieron observacioncs
tales como: conteo de poblacidén inicial, conteo de amacollo
y diez mediciones mersuales de altura; que sirvieron para -
evaluar los efectos de cada tratamiento, en conjunto con -

log andlisis estadf{sticos de los datos de la cosecha.

En la figura No. 1, se muestran las dimensiones de las

Parcelas asi como su distribucidbn.
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Mg, 1.- Tamatio y distribucidn de las parcelas de los diferentes tra

tamientos.



RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos de cafia de azlicar en toneladas por hec
tirea, asi como, los andlisis de varianza respectivos se pre

sentan en los apéndices A y B.

En las caracteristicas de desarrollo y produccién de -
los diferentes tratamientos se observ6 que habfa diferencias
de altura, color del follaje y cierre de entresurco. A los
60 dias después de la siembra se tomaron alturas de cada tra
tamiento, midiendo el testigo 15 centimetros y el tratamien-

to 200-200-0 midié 17 centimetros, siendo el mids alto de to-

dos los que se probaron.

El nitr6geno a partir de los dos meses hasta los 14 me-
ses de edad del cultivo, cuando se efectud la décima medi- -
cién de alturas, marcd las diferencias en alturas, por ejem-
plo, el testigo midid 1.50 metros en comparacidn con los tra
tamientos dos, cuatro, ocho, diez y once; que midieron 1.92,

1.98 y 2.15 metros respectivamente.

Las mediciones se suspendieron a los 14 meses, a conse-
cuencia de que la cafia estaba muy caida, debido a su desarro

1llo, vientos frecuentes y propio peso.

Los testigos de fésforo y potasio, se observaron muy se

Rejantes al testigo, en alturas, color y cierre de entresur-
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COS.,

Cuando se efectudS la cosecha después de 16 meses de sem
brada, se observé que la cafia de los tratamientos 2, 4, 6, -

8, vy 10 estaba muy caida.

El an8lisis econfmico indic6 como mejor dbsis de nitré-
geno 180 kilogramos por hectéirea, con la que se obtiene un -
rendimiento de 143.79 toneladas de cafia y 18.73 toneladas de
azficar por hectirea, obteniéndose incrementos de 42.72 y -

9.63 toneladas de cafia y azficar por hectidrea en relacibén al

tratamiento testigo, Fig. 2 del apéndice.



CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES

De los resultados obtenidos en este estudio se conclu-

ye 1o siguiente:

1.- Los porcentajes de sacarosa del experimento mues-
tran desde el punto de vista estadistico que no existen va-
riaciones significativas a las diferentes dosificaciones de
nitrdgeno (de 0 a 300 kilogramos por hectarea); interpretidn
dose lo anterior como una buena utilizacién del nitrégeno -
por la variedad, debido a 1la aplicaciém oportuna del produc
to, aunando a lo anterior, se considera que el contenido dc
sacarosa es una caracteristica gené€tica propia de cada va-

riedad.

2.- Los rendimientos de cafia y azficar se incrementaron
en forma significativa hasta el nivel de 300 kilogramos de

nitrégeno por hectfrea.

3.- Las aplicaciones de f6sforo y potasio no mostraron

sobre los rendimientos efectos significativos.
4.- Se sugiere que se apliquen 180 kilogramos de nitré-
geno por hectarea para la variedad NCo. 310 en ciclo planti-

1la.

5.- Las aplicaciones de fertilizantes se deben hacer -
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desde el momento del surcado, al fondo del surco y en caso -
de aplicaciones complementarias deben hacerse antes del cie-

rre de campo.

6.- Se debe mantener un adecuado control de malezas pa-

ra evitar que consuman el fertilizante y el agua.

7.- Deben continuarse los trabajos de fertilizacibn en
este tipo de suelo y variedad con la finalidad de afinar mis

la d6sis de fertilizacidn.

8.- ﬁo se debe aplicar fertilizante nitrogenado a los -
campos de cafia que estén pr6ximos a cosecharse, ya quc se o-
casionarfa: prolongacién del ciclo negativo, emisifén de mamo
nes y por consecuencia baja recuperacién de azficar en la in-

dustria.



RESUMEN

Con el fin de obtener informacidén sobre la respuesta -
del cultivo de la cafia de azficar a las aplicaciones de fer-
tilizantes nitrogenados, fosfdricos y potésicos; se llev6 a
cabo un estudio en el Ingenio '"Rosales', Sindicatura de Cos

ta Rica, municipio de Culiacan, Sin.

El disefio utilizado fué el "San Cristdébal'" con cuatro
repeticiones y 12 tratamientos distribufidos al azar, se pro
baron cuatro niveles de nitrégeno, fésforo y potasio (0, -

100, 200 y 300).

La superficie total por tratamiento fué de 126 metros
cuadrados, cosechidndose 84 metros cuadrados como parcela G-

til.

La aplicacidn del fertilizante se hizo a mano antes de
la siembra, utilizando como fuente de nitrégeno la urea - -
(46% N), para el f6sforo se utilizé el superfosfato triple
de calcio (46% de P; 0s) y para el potasio se usé el sulfa-

to de potasio (50% de K20).

La siembra se efectud el 27 de julio de 1976, sembran-
do 1a variedad NCo. 310, a una densidad de 10 toneladas por

hectfrea.
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El nfimero de riegos aplicados fue de ocho, incluyendo -

el de asiento o de germinacién.

Los resultados obtenidos de este estudio fueron los si-

guientes:

a) No se observaron efectos significativos en los conte
nidos de sacarosa debido a los diferentes niveles, -
de nitrS6geno probados.

b) Se observaron aumentos significativos en los rendi-
mientos de campo y azficar hasta la dbésis de 300 kilo

gramos de nitrégeno.

El analisis econbémico indica como désis mids apropiada -
180 kilogramos por hectirea, con una produccién media de -
143.79 toneladas de cafia y 18.73 toneladas de azficar por hec
tirea, con incrementos de 42.72 y 9.63 toneladas de cafia y -
azficar respectivamente/ha, sobre las parcelas no fertiliza-

das.

Los niveles de fésforo y potasio 0,100, 200 y 300 proba
dos, muestran incrementos en los rendimientos de campo y azfi

car, pero carecen de significancia estadistica.
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APENDICE A

Tabla 4.~ Rendimientos de cafia en toneladas
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e

por hectérea.

Tratamientos I 11 II11 1v Promedio

1= 0 O O 112.976 95.714 129.861 65.714 101.071
2,-200 O O 127.262 136.310 152.500 139.048 138.779
3,- 0200 O 107.500 115,000 88.214 100,119 102,708
4,-200 200 O 161.667 151.548 144.405 129.762 146.845
5.— O O 200 109.167 120.357 69.524 T77.738 94.196
6,~200 O 200 143.810 156.071 128.929 121,905 137.678
T.- 0 200 200 91,190 71.310 58.571 129.286 87.589
8,-200 200 200 136.429 136.429 130.476 125.952 132.321
9,~100 100 100 111.190 117.262 138.571 145.000 128,006
10.~-300 100 100 123,690 163,690 133.810 148,452 142,410
11.,-100 300 100 165.476 152.857 99,524 127.024 1306.:20
12,-100 100 300 122,738 122.500 131.190 150.000 131.607
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Tabla 5.~ Andlisis de regresién de la produccidn de cafin en
toneladas/Ha., con efecto linenl y cuadrdtico del

nitrégeno,
Valores de F
F.V. G’oIl. S.Co COM. calculada 5% 1%

Blogques 3 876,50 292.17 0.75 2.90 4,46
Tratamientos 11 18983,38 1725,.76 4.44 2.14 2.94
Regresidn 2 17450.25 8725.13 22.44 3.30 5.34
Desviaciones g 1533.13 170.35 0.44 2.19 3.01
Error 33 12833,63 388,90

Total 47 32693.50




Tabla 6.~ Rendimientos de

APENDICE Ui

azlcur en
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Ltoneladan con hce lédre:n.

Tratamientos 1 1T I1T IV Promedio
1.~ 0 o) 0O 15.364 12,768 17.248 8.765 13.536
2.,— 200 0 O 18.096 18.469 20.114 18,660 18.834

. 0 200 O 13.996 14.938 11.794 13.745 13.618
4.- 200 200 0 22.018 20.201 14.960 17.310 18.622
De- 0 0 200 14.627 16.139 9,031 10.650 12,612
6.— 200 0 200 19,169 20,929 17.212 16.676 18.496
Ta= 0 200 200 12,192 9.740 7.468 17.725 11.781
8.- 200 200 200 14.133 18.540 16.531 16.826 16,507
9,= 100 100 100 15,377 16.287 17.708 19,908 17.320
10,-= 300 100 100 13,976 21.885 17.850 19.832 18.385
1.= 100 300 100 22,702 18.435 13.813 16.957 17.976
12,~ 100 100 300 14,507 16,243 16.687 19.905 16.835
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Tabla 7.~ Andlisis de regresién de la produccién de azicar
en toneladas/Ha., con efecto lineal y cnadrdlico
del nitrégeno.

Valores de F

F.V. G.L. S.C. C.M.

Calculada 5% 1%
Bloques 3 25.72 8.57 1.06 2.90 4.46
Tratamientos 11 295,71 26.88 3.33 2.14 2,94
Regresién 2 263.38 131.69 16,34 3.30 5.34
Desviaciones 9 32,34 3.59 0.45 2.19 3.df
Error 33 266,01 8.06
Total 47 587 .45
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Fig. 2.- RESPULSTA D& LA CANA DE AZUCAR A 3
APLICACION:S DR NITROGENO.
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