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~ EFECTO DE LA APLICACION DE FOSFORO EN EL CULTIVO DE LA CANA DE
AZUCAR (Saccharum spp) EN PRIMERA SOCA, VARIEDAD PR-872080, EN SUELOS
ANDISOLES DE LA FINCA CANAVERALES DEL SUR, SANTA LUGIA COTZ,
ESCUINTLA.

EFFECT OF THE PHOSPHORUS APPLICATION IN THE CULTIVATION OF THE CANE
OF SUGAR (Saccharum spp) IN FIRTSA RATOON VARIETY PR-872080, IN SOILS
ANDISOLES, THE FARMS CANAVERALES OF THE SOUTH, SANTA LUCIA COTZ,

ESCUINTLA.

RESUMEN

El presente estudio se realizo en la Finca Cafiaverales del Sur, del Ingenio Madre
Tierra, con la finalidad de evaluar la respuesta de la cafia de azicar (Saccharum spp) en
pericdo de soca a la aplicacién de cuatro fuentes de fosforo y diferentes formas y épocas
de aplicacion.

Las fuentes de fosforo utilizadas fueron Triple superfosfato, Fosfato de amonio
simple, Superfosfato simple y Acido fosférico diluido al 60%; aplicados a los 20 dias
después del corte en dosis de 80 Kg de P20s/ha. Adicionalmente para la evaluacion de la
forma y época de aplicacién, se incluyeron los siguientes tratamientos: Testigo sin fésforo;
Triple superfosfato (80 Kg de P20s/ha), sobre la cepa sin incorporar (20 dias); Triple
superfosfato (80 Kg de P20s/ha), aplicado a los 70 dias después del corte en banda e
incorporado; y Triple superfosfato a razén de 40 Kg de P20s/ha, en banda e incorporado a
los 20 dias.

La investigacion se realizd en primera soca de la variedad PR-872080: en suelos
Andisoles conociendo asi las posibilidades de aprovechar en mejor forma el fertilizante y
alcanzar rendimientos de cafia y azicar mas cercanos a los rendimientos potenciales de
las socas y de los suelos de la region.

La finca Cafaverales del Sur, cuenta con suelos Andisoles en un 70 por ciento de
su area de cultivo; en el ensayo se evaluaron los efectos inducidos por los diferentes
tratamientos, teniendo como objetivo mejorar el rendimiento del cuitivo de la cafia de

azucar (Saccharum spp), en la zona, corrigiendo y aplicando en forma adecuada la
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fertilizacion fosforada. El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con 4
repeticiones.

Los resultados indicaron que el efecto en la produccién de Triple superfosfato
(TSP) y Fosfato monoamonico (MAP), fueron superiores que el efecto del Superfosfato
simple y del Acido fosforico. La aplicacién de fertilizante a los 20 y 70 dias tienen efectos
similares en la produccién y que {a aplicacién en banda e incorporada del fertilizante es

mejor que la aplicacion sobre la cepa sin incorporar.




1.- INTRODUCCION

Dentro de la gama de tecnologias que reguiere el cultivo de la cafia de
azucar (Saccharum spp), la fertilizacion juega un papel muy importante, la cual es
una practica comdn en los ingenios. La constante exigencia de la produccién
plantea la necesidad de nuevas técnicas y metodologias en busca del mejor
aprovechamiento de los recursos, mas economia en las inversiones Y
rendimientos superiores de las cosechas (5)

El fosforo bien sea en forma de triple superfosfato o como fertilizante
compuesto, es aplicado en el 80% de los ingenios a razén de dosis no mayores de
100 kg de P20s/ha, y su uso se restringe exclusivamente en las areas de
renovacion o siembras nuevas; las cuales se hacen cada S afios 0 mas
dependiendo de la calidad de rebrote (23)

Aproximadamente el 25% de los suelos usados para la produccion de cafa
de az(car en Guatemala son Andisoles (27). Las clases texturales de los suelos
varian desde arcillosas a franco arcillo arenosas (Cengicana 1,994). Segln
Ishisuka y Black 1,977 citado por Pérez (27) “las arcillas amorfas predominan en
estos suelos, en las que la fijacion de fosforo y azufre son su caracteristica
principal’.

Con el proposito de encontrar formas mas eficientes de la aplicacion de
fosforo en socas de cafia de azlcar, se realizd la investigacion sobre fuentes de
éste nutriente y asi mismo evaluar diferentes formas y épocas de aplicacion
utilizandose la variedad PR-872080.

El ensayo se realizd en un suelo representativo de la finca Cafaverales del
Sur, del Ingenio Madre Tierra, y se lievo a cabo en los meses de marzo de 2,001 a

mayo 2,002; en cafa de primer corte (primera soca).




2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

L os suelos Andisoles presentan materiales amorfos, con una alta capacidad
de fijacion de fésforo en sus formas solubles. La alta fijacion se debe a su alta
superficie de exposicidn, y a que no tienen una estructura definida.

Resultados experimentales en suelos Andisoles (25% del area) de la regién
han indicado que la aplicacion de fosforo en forma de Triple superfosfato en las
socas (retonos) es rentable, y se ha determinade que hay muy poco efecto
residual del foésforo de una cosecha a otra favorecido por la alta fijacién de fosfatos
que es caracteristica de éstos suelos(15). La magnitud de los porcentajes de
fijacion de fésforo en los suelos Andisoles de la zona canera de Guatemala, esta
arriba del 80% (26).

Por otro lado se ha observado que los incrementos de rendimiento del
cultivo de cafia de aztcar (Saccharum spp) debido al fertilizante fosforado en las
socas, son relativamente bajos si se compara con los obtenidos en la plantia en
estos suelos (28). Otras fuentes de fésforo, la colocacion ideal del fertilizante y la
época de aplicacion, podrian favorecer mejores condiciones para el
aprovechamiento del fésforo por el cultivo.

En este sentido no hay investigacién a nivel local en éstos suelos sobre
como se puede mejorar la eficiencia del aprovechamiento del fosforo aplicado en

las socas en el cultivo de la cafia de azlcar (Saccharum spp).




3.- MARCO TEORICO
3.1.- MARCO CONCEPTUAL
3.1.1.- La cana de azucar

A.- Qrigenes de la cana

La cafia de azlcar (Saccharum spp) es una graminea originaria de la india, cuya
distribucion en paises del continente asiatico se pierde en la historia de la época
antigua. En China apareci6 800 afios antes de Cristo y se utilizaba en el pago de
tributos y contribuciones (16).

Se reporta que Cristobal Colén en su segundo viaje en 1,493 introdujo esta planta
al continente americano, siendo en la isla La Hispaniola (ahora Reptblica
Dominicana), donde se fabricd por primera vez azlcar en 1,509. De este lugar se
extendio su cultivo e industrializacion a Cuba, Jamaica, y otras islas en las Antillas
(16).

Para el caso de Guatemala, es Pedro de Alvarado al que se le atribuye la
introduccién, siendo cerca de San Jeronimo Verapaz en donde se establecieron
los primeros molinos y luego se extendi6 hacia el sur de la Antigua Guatemala
hasta Escuintla y Santa Rosa (16).

A la fecha la industria azucarera de Guatemala es una de las fuentes de
produccion mas importantes de la economia nacional, y de acuerdo con informes
presentados por la Asociacion de Azucareros de Guatemala, para el afio 1,997 la
produccion alcanzo un nivel de 32.9 millones de quintales.

B.- Localizacion geografica del cultivo

La region cafera se localiza en la vertiente del Océano Pacifico, en los
departamentos de Santa Rosa, Escuintla y Suchitepéquez a los largo de la
planicie costera. La planicie costera comprende una extensa faja de 300
kilbmetros de largo; de la frontera con la Republica mexicana hasta la de El
Salvador al oriente, y los terrenos agricolas se localizan desde los 1,830 metros
sobre el nivel del mar hasta [a costa (16).




C.- Fisiologia de la caria

De la fisiologia incluye las siguientes fases: crecimiento, procesos internos de la
planta y factores que afectan su desarrollo. Los procesos internos principales son:
fotosintesis, translocacién de los productos a través de la planta, transporte de
agua y solutos, y respiracion (2).

C.1.- Fotosintesis

En la fotosintesis de la cafia ocurre primero una formacion de azdcares simples
llamados glucosa y fructosa, (azlcares invertidos). La condensacion posterior de
estas dos moléculas llega a producir una molécula de sacarosa {(Amaya, 1,986).
Cuando la planta necesita la energia almacenada durante la fotosintesis, la

reaccion anterior se invierte y a este proceso se le denomina respiracion.

3.1.2.- Generalidades sobre los nutrientes en cafia de azucar
Los nutrientes son elementos o compuestos inorganicos que el cultivo necesita
para su normal desarrolio. Estos nutrientes se pueden clasificar en dos grandes
grupos.

a Macronutrientes: N, P, K, Ca, Mgy S.

o Micronutrientes: Zn, B, Fe, Mo, Cu, Mny ClL.
El nitrdgeno, el fosforo y el potasio son los tres elementos que mas
frecuentemente se encuentran en cantidades deficientes en la mayoria de los
suelos y regularmente son aplicados en forma de fertilizante para la produccion de
cultivos; el resto de los elementos se encuentran asociados con algn otro factor
limitante del suelo (pH, textura, sequia, etc.), y sus deficiencias no son tan

comunes (6,7).

A.- Importancia del fésforo

El fosforo es un componente estructural de los &cido nucleicos, azucares
fosforilados; también estad involucrado en los procesos de transformacion de la
energia (14).

En comparacion con la absorcién del nitrégeno y potasio la del fosforo es baja; las

plantas los absorben en forma de HzPO4  (14).




El P es absorbido generaimente en forma de ion primario ortofosfato (H2PO«’) por

las raices de las plantas, la absorcion del ion ortofosfato primario es diez veces
mas rapida que la del HPO? (3).

La deficiencia de P reduce el macoliamiento, hay apariencia del un mal desarrollo
y origina raices anormales de color marrén (Humbert, 1,974), Anderson y Bowen
(3), sefalan que el efecto es generalizado sobre toda la planta, las hojas son
angostas y pequefias, generaimente se seca la punta y los margenes de las hojas.
Por otro lado, un exceso de P puede ser dadino para el desarrollo del cultivo por
inducir deficiencias de zinc y hierro.

Esta presente en todas las células, con tendencia a concentrarse en las semillas y
zonas de crecimiento de las plantas (meristemos y raices), en las hojas se
encuentra generalmente en forma de fosfato y forma parte activa de la
fotosintesis. El fosforo es absorbido por las plantas de cafa de azucar durante los
primeros 6 meses de crecimiento (3).

El fésforo lo mismo que el nitrégeno y el azufre forman aniones complejos con el
oxigeno, pero la solubilidad de los fosfatos es baja lo cual reduce practicamente su
disponibilidad y constituye una desventaja (3).

B.- Formas del fésforo en el suelo
La mayor parte de fésforo absorbido por las plantas pertenece a la forma de i6n
ortofosfato primario y el fésforo en el suelo generalmente esta en forma organica o

inorganico (3).

C.- Factores que afectan la disponibilidad del P en el suelo

C.1.- Tipo de arcilla: se ha sefialado que el P es mas retenido por las arcillas de
tipo 1:1 que por las 2:1. Los suelos con minerales arcillosos, que se hallan en
lugares de fuertes lluvias y elevadas temperaturas pueden fijar mayor cantidad de
P. La presencia de hidréxidos de Fe y Al contribuyen a la fijacion de P (16).

C.2.- Tiempo de reaccion: cuanto mayor sea el tiempo en que el suelo y el P

anadido estan en contacto, mayor serd la cantidad de fijacidon. También es

importante la colocacién del P en el suelo (16).




' C.3.-El pH y la disponibilidad de P

La relacién general entre el pH y la disponibilidad de nutrientes es muy importante.
Buckman (6) reporta que los nutrientes primarios {nitrégeno, fosforo y potasio) asi
como los secundarios (azufre, calcio y magnesio) estan disponibles o mas
disponibles a un pH de 5.5 y 6.5 para suelos organicos y minerales. El mismo
autor, también reporta que los elementos menores como el hierro, manganeso,
cloro y zinc, estan menos disponibles a un pH de 5.5 y 6.5 que a reacciones mas
acidas (6).

La disponibilidad de P es maxima en un orden de pH que oscila de 5.5 a 7,
disminuyendo cuando el pH cae debajo de 5.5 y disminuyendo cuando ei valor
sube por encima de 7 (8).

3.1.3.- Fertilizantes fosforados

Las fuentes minerales mas comunmente utilizadas como fertilizantes son el Triple
superfosfato, Fosfato de amonio simple (MAP), y Roca fosforica. Todas las
fuentes, exceptuando la Roca fosférica son 100% solubles en citrato, solamente el
Fosfato de amonio doble (DAP) es 100 % soluble en agua.

La roca fosforica tiene baja solubilidad en suelos con pH arriba de 6, de tal
manera que esta fuente debe utilizarse cuando el pH es acido y no es aconsejable
usarlo cuando se necesita una rapida disponibilidad de P por el cultivo.- ElI DAP y
el MAP contienen ademas de P, 18 % de Ny 11% de K respectivamente (17).

Informacion general sobre fuentes de fésforo
a.- Triple Superfosfato (TSP)

46% Fosforo (P20s)

20% Calcio (Ca0)

Caracteristicas fisicas y quimicas:

¢ Formula quimica: Ca{H2PQO4)2
+ Peso molecular {g/mol): 132.05
+ Nombre quimico: Fosfato de calcio, monobasico

+ Color y forma: Cristales blancos




¢ Densidad (kg/m): 1040 - 1088

+ Solubilidad: Moderadamente soluble en agua: aprox. 1.8g/100ml de agua a
30°C

Acidez equivalente al carbonato de calcio neutro

Indice de salinidad: 10.1

>

*

>

Compatibilidad: compatible con la mayoria de fertilizantes. Compatibilidad
limitada con urea y fosfato de amonio doble.

¢+ Manejo y almacenamiento: nc requiere de manejo o precauciones en su
almacenamiento; sin embargo deben seguirse todas las practicas de un buen
manejo. Como todos los fertilizantes, tienden a ser corrosivos, por lo que se
prefiere emplear estructuras de madera, para su almacenamiento. Tiende a
apelmazarse al ser estibado, pero los grumos son faciles de romper.

Comportamiento en el suelo: reacciéon levemente acida en el suelo. Su pH es

>

solucidén acuosa es aproximadamente de 4. Material de velocidad media de

liberacién del fésforo (17).

b.- Fosfato de Amonio Simple (MAP)
10% Nitrégeno total (N)
10% de Nitrégeno amoniacat (NH4")
50% Fésforo (P20s)

Caracteristicas fisicas y quimicas

Formula quimica: NH4H2PQO4

Peso molecular: 115.0

Nombre quimico: fosfato de amonio, monobasico; Fosfato diacido de amonio.

Color y forma: Color variable, desde blanco (cristal, grado técnico) hasta café

(granular).

Densidad: (kg/m®): 944-1024
Solubilidad: 40g/100 mi de agua
Humedad critica relativa (a 30°C): 92%

Acidez equivalente a carbonato de calcio: 65 (Partes del carbonato de calcio

necesarias para neutralizar el efecto acidificante de 100 partes de MAP)
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Indice de salinidad: 24.3

Compatibilidad: compatible con la mayoria de fertilizantes.

Manejo y almacenamiento: por su alta humedad critica relativa, no requiere de
manejo 0 precauciones especiales en su almacenamiento; sin embargo todas
las practicas de buen manejo, principaimente evitando el contacto con la
humedad.

Comportamiento en el suelo: es mas soluble y asimilable en suelos ligeramente
neutros (pH entre 6.5 a 7). No debe aplicarse junto con productos alcalinos,
para evitar pérdidas de nitrogeno amoniacal. Su efecto neto en el suelo es
acidificante. El pH en solucién acuosa es aproximadamente de 4. Este
producto puede emplearse como fuente de nitrégeno (10%) o de fasforo (50%)
(17)

Superfosfato Simple

5% de Calcio (Ca)

" 10% de Azufre (S)

20% Fosforo (P20s)
Caracteristicas fisicas y quimicas
Formula quimica: Ca(H2PQO4)2
Peso molecular: 172 gr.
Nombre quimico: Superfosfato Simple de Calcio.
Color y forma: Polvo de color café (granular) dependiendo del tipo de acido y
roca fosforica utilizada en su manofactura.
Densidad (g/mol): 1.26
Humedad Maxima: 6.0
Acidez libre maxima: 4.0
Compatibilidad: con la mayoria de fertilizantes.
Manejo y almacenamiento: producto soluble en agua, de presentacion terrosa
con algunos grumulos, de olor picante, con cierto contenido de acido libre,
tendiendo a apelmazarse al ser amontonado, no recomendando almacenaje

por largos periodos de tiempo.




v" Recomendacion para su uso: El Superfosfato simple es adecuado para todo
tipo de cultivo recomendandose su aplicacion en las siembras y transplantes o
en las primeras etapas de crecimientos obteniéndose plantas vigorosas. Se

recomienda utilizar este producto con fertilizantes nitrogenados.

d.- Acido Fosférico

El acido fosforico contiene 52.4% de P20s total (72.3% HaPQ4), con una densidad
de 1.16 en 150 mf; y 1.08 en 300 ml. A un 100% y el P20s proveniente de H3POa.
El uso de acido fosfdrico concentrado como fuente de fésforo en cafa de azucar
puede ser utilizado como sustituto del fertilizante convencional N-P-K, reportando
buenas respuestas en plantia. El acido fosforico es adecuado utilizarlo con una
dilucion al 60% debido a que como se trata de un &cido, aplicario a
concentraciones mas altas produce quemaduras en las plantas dafiandolas de tal
manera que baja el rendimiento. En el caso del fertilizante N-P debera aplicarse en

soca o plantia. Et peso especifico del acido fosfarico es 1.34 kg/lt (17).

e.- Roca fosforica de Carolina del Norte

Nutrientes principales:

30% de Fésforo (P20s)

48.7% de Calcio (Ca0)

Caracteristicas fisicas y quimicas.

Formula quimica: Ca10(PQO4)6{(OH)2

Peso molecular: (g/mol) 1,004.78

Color y forma: Cristales oscuros con apariencia de “arena negra’.

Densidad: (kg/mt®) 1360 — 1520

Solubilidad: Practicamente insoluble en agua.

Compatibitidad: Compatible con la mayoria de fertilizantes.

Manejo y almacenamiento: no requiere precauciones ni condiciones especiales de
manejo y almacenamiento.

Comportamiento en el suelo: material de liberacién lenta de P, sin embargo posee
alta reactividad comparada con otros fosfatos minerales. Reaccion alcalina en el
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suelo, por lo que no debe mezclarse con cal, ya que ambas tienen efecto basico.
Es efectiva en suelos con pH menor de 6.5.
Observaciones: es aceptada para produccién en agricultura organica. Materia
prima para producir Triple superfosfato (17).

3.1.4.- Trabajos realizados sobre fertilizacion en cafa de azucar

Con el objeto de conocer el efecto de los macroelementos (N, P, K) sobre la cafa
de azucar, Saravia (31) realizé un ensayo de fertilizacion sobre suelos francos.
Este ensayo fue conducido durante tres afos de estudio, lograndose determinar
que la dosis Optima econdmica recomendable que puede suministrarsele al suelo
es de 149 kg de N/ha. Ademas Saravia (31) también determind que el elemento
limitante para que el nitrbgeno sea absorbido es el potasio (31)

En el afio 1,988, Gaitan evalud tres niveles de N, P, K. en la Unidad Docente
Productiva Sabana Grande. De acuerdo con los resultados obtenides concluyd
que la variable rendimiento de carta en peso fue afectada por el factor fésforo (29).
Durante la zafra 93/94, Pérez (27) realizd un estudio exploratorio de N, P, y K, con
el fin de obtener informacién para poder priorizar y organizar {a investigacion en
cada uno de estos nutrientes. Este estudio dio inicio con el establecimiento de
ensayos de campo en diferentes ingenios y con diferentes tipos de suelos; los
factores evaluados fueron: Nitrégeno (50, 100, 150 y 200 kg/ha), Fosforo (0, 50,
100 y 150 kg de P20s./ha), y potasio (0, 50, 100 y 150 kg K20/ha). Para el afo
1,995, los resultados obtenidos durante el primer ciclo (plantia), reportados por
Pérez, en relacidon al Nitrogeno, en suelos Andisoles se reportaron efectos
significativos de este elemento sobre la produccién de cana en las fincas Ei Baul
con la variedad CP-722086 y Canaverales del sur, con la variedad PR-872080,
siendo la aplicacién de 150 kg de N/ha la que mayor incremento reportdé (Pérez
1997). En relacion con el fosforo, se encontré un efecto altamente significativo en
dos sitios (Finca El Baul y Cafaverales del Sur), determinandose fuertes
incrementos con la aplicacion de 100 kg P20s/ha, en comparacion con el testigo

sin fésforo (27).
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Para el segundo ciclo (soca), se obtuvieron incrementos en la produccién de cafia
por efecto de la aplicacién del fésforo y potasio en banda a 30 dias después del
corte. Para los suelos Andisoles, el efecto alcanzé un incremento promedio de
12.4 tm/ha; sin embargo, aunque no alcanzé significancia estadistica en los otros
sitios, en todos los casos la producciones fueron mayores cuando se aplicod fésforo
y potasio en las socas (27).

Para el cuarto ciclo, los resultados reportados por Pérez (28), observaron ligeros
incrementos por efectos residuales de P y K en un suelo Andisol (El Badl); tanto
que con la aplicacion reciente (anual) de P y K en dosis de 50 — 50 kg de P20s y
K20/ha se presenté un incremento de 10.8 tm/ha de cafia comercial. Este aspecto
ha sido consistentemente observado en los afos anteriores y en otros suelos
Andisoles (28).

3.1.5.- Caracteristicas principales de los suelos Andisoles
Los suelos Andisoles ocupan aproximadamente el 25% (88,000 ha) de area actual
y potencial en donde se sitia la agroindustria azucarera de Guatemala. Se
localizan principalmente en el cuerpo y el apice de los abanicos aluviales cerca de
la cadena volcanica en la Costa Sur. Son poco evolucionados, desarrollados de
ceniza volcanica reciente. La fraccion arcillosa de éstos, estd dominada por
alofanos, un silicato de aluminio que por su estado amorfo tiene una alta superficie
especifica. Los aldéfanos le confieren a los suelos ciertas propiedades fisico
quimicas y microbiolégicas muy especiales, tales como: acumulacion de humus,
alta retencion de formas solubles de foésforo (P) y azufre (Ishishhuka & Black,
1997), (24). El horizonte superficial de éstos suelos es de color gris muy oscuro
(alto contenido de M.Q.) y son de moderadamente profundos a profundos, con
buenas caracteristicas fisicas y limitados en forma general, por presencia de
sedimentos gruesos (piedra, grava, talpetate) (1).

En areas tropicales, por las condiciones prevalecientes (de alta humedad vy
temperatura), existe una rapida oxidacién de [a materia organica del suelo, sin
embargo, en presencia abundante de aldéfanos en éstos, hay formacion de
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complejos humicos minerales que protegen -a la materia organica de la oxidacion
{mineralizacion); por éste motivo tienen altos contenidos de carbono organico (26).
La magnitud de los porcentajes de fijacion de fosforo en los Andisoles de la zona
cafera de Guatemala estan arriba del 90%. En el cuadro 1 se presentan datos de
las propiedades fisico quimicas mas importantes de 5 de éstos suelos (2
Andisoles y 3 Mollisoles) de la region (13).

El pH en floruro de sodic elevado {mayor 10.5) de suelos Andisoles es un
indicativo de la abundancia de minerales amorfos {aléfano). El fésforo extractable
con soluciones extractoras convencionales (Mehlich | y Mehlich i) muestran
niveles bajos de éste elementc (menor de 5 ppm) comparado con los
determinados en los Mollisoles. Se observan también niveles mas aitos de materia

organica en los Andisoles (26).

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas importantes de suelos representativos de
orden Andisoles y Mollisoles de la zona cafiera de Guatemala

Finca Orden de Suelo  Fijacion de P(%) pH(agua) pH NaF P*{ppm) MO (%) Text.
B. Vista, Siquinala Andisol 95 5.9 11.4 <5 57 FA
Bélsamo. Siquinald Andisol 92 6.1 11.2 <5 >6.0 FA
La Gomera Mollisol 81 6.9 88 B7.5 33 FA
Verapaz, Tiquisate Mollisol 57 6.6 8.3 45.8 23 FA
Califormia, Taxisco Mollisol 48 6.4 7.7 546 2.1 FArL

Fuente; Perez 1,996.(24)
£.A: Franco Arcilloso, FAr: Franco Arcilio Limoso, M.O: Materia Organica.

3.1.6.- Respuesta de la aplicacion de fosforo en la siembra de cafia en

suelos Andisoles
La fertilizacién fosforada al fondo del surco con Triple superfosfato (TSP), ha

presentado una respuesta positiva incrementando la produccién en suelos con
caracteristicas filadoras de P (suelos Andisoles). Segun Pérez (24), en
experimentos realizados en fincas como Canaverales del sur, ingenio Madre
Tierra, Ingenio el Baul y El Balsamo de Pantaledn, se han observado incrementos




de 294, 206 y 8.9 tm/ha, respectivamente con aplicaciones de 100 kg. de

P20s/ha, siendo mas evidentes las altas deficiencias en suelos de El Badl y Madre
Tierra (24). Se observa gue hubo un aprovechamiento del fertilizante fosforado,
debido a una respuesta positiva de las dosis optimas econdmicas (DOE), las
cuales fueron estimadas en 94 y 84 kg de P20s/ha, esto indica que en condiciones
de campo, la fijacién de P no es tan fuerte como podria considerarse, aunque
puede ser que existan ofros factores limitantes de la produccion, si se compara
con las medias del Balsamo, Pantaledn, la cual fue menor pero siempre

incrementando su produccion en 8.9 tm/ha, con 100 kg de P20s/ha, aplicados.

3.1.7.- Interaccién Nitrégeno-Fésforo

Aplicar fésforo en [a plantilla produce un mayor incremento en la produccién, que
cuando se hacen aplicaciones solo de nitrégeno, debido a que el factor limitante
en estos suelos es el fésforo. Cuando se aplica el mismo (P), se favorece la

absorcién del nitrégeno (cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la interaccidon N*P en la produccion de caia en un suelo

Andisol
Kg de P20stha
Kg de N/ha 0 100
50 132.8 tm/ha | 146.7 tm/ha
100 130.7 tmfha | 157.8 tm/ha

Fuente: Perez, 1,996. (24)

En el cuadro 2 se observa que cuando no se aplica P en la siembra en suelos
Andisoles no hay efecto al aplicar mas N, siendo todo 1o contraric cuando se aplica
P (factor limitante) a razén de 100 kg de P20s/ha, es evidente el efecto del N.
3.1.8.- Ventaja de aplicar fosforo cada ano en suelos Andisoles

Generalmente el P es aplicado solo en renovaciones © siembras nuevas cada 5
afios dependiendo de la calidad del rebrote. Esto tienen su fundamentio en que el
P es un elemento poco mévit por o gue permanece en €l suelg, y que la aplicacion
en el fondo del surco es la posicion ideal para colocar el fertilizante mas cerca de

las raices del cultivo. Pero se tienen reportes de una muy baja residualidad del P,
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de un afno a otro, siendo el primer afio excelente y luego se observa una alta

reduccidn de los rendimientos. En el cuadro 3 se nota un ligeros incremento en el
orden 1.3, 5.1 y 1.2 tm/ha, de cafa, respectivamente en el segundo ano para el
Ingenio El Baul, Madre Tierra y Pantaledn cuando se fertilizaron con 100 Kg de
P20s/ha en el momento de la siembra, del afio anterior.' Sin embargo, cuando el
fésforo fue aplicado también el segundo ciclo, en dosis de 50 Kg de P20s/ha, en
banda e incorporado 30 dias después de! corte para completar 1a dosis fotal, ias

producciones consistentemente fueron superiores (24).

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de fosforo en la produccién de caia de
cana (tm/ha) en el segundo afio de cultivo, en suelos Andisoles

P (Kg/Ha) Epoca de aplicacién El Baul Madre Tierra Pantaledn
0 ————— - 121.7 1256 120.2
100 100 % ciclo 1 123.0 130.7 12t.4
100* 50% ciclo 1 + 50% ciclo 2 127.13 143.13 126.93

La dosis se fracciono en fos 2 anos.
Fuente: Perez, 1,996,(24)

3.2.- Fertilizacion fosforada en cana de aziicar en la zona cafera de
Guatemala, primera soca
Los suelos de la parte central de la costa sur del pais son derivados de cenizas

volcanicas, en dicho suelos se encuentra gran parte de la zona cafiera. El
programa de fertilizacion de los ingenios se limita a aplicar P sélo en renovaciones
o siembras nuevas (plantia) en dosis no mayores del 100 kg de P20Osfha cada 5 o
mas ainos, y aplicaciones periédicas de nitrogeno {27).

Los suelos derivados de cenizas volcanicas especiaimente los suelos Andiscles
presenta un factor limitante, la baja residualidad de P, debido a la presencia de
materiales amorfos (arcillas), que son Ias responsables de las altas fijaciones de P
por dichos suelos.

Con aplicaciones de P en plantia y en primera soca se incrementa

significativamente el rendimiento de cafa de azucar en suelos con bajo P




disponible, alta retencidon de P y suelos superficiales menores de 50 cms, limitados

por presencia de talpetate en el perfil (27).

3.3.- MARCO REFERENCIAL

3.3.1.- Descripcion de las regiones cafieras

La region cafiera, productora de azucar de Guatemala, se localiza en la vertiente
de! Océano Pacifico, en los departamentos de Guatemala, Santa Rosa, Escuintla
y Suchitepequez, a lo largo de ia planicie costera; de norte a sur, comienza en las
estribaciones de la Sierra Madre a unos 1,220 metros sobre el nivel del mar; y se
extiende hasta cerca del litorat a unos 150 metros sobre el nivel del mar (18).

La planicie costera del Pacifico, comprende una extensa faja de 300 kildémetros de
largo, desde la frontera con la Republica Mexicana al poniente, hasta la de El
Salvador al oriente y los terrenos agricolas se localizan desde los 1,830 metros
sobre el nivel del mar hasta la costa; es quiza la regidn mas rica del pais, donde
se encuentran las plantaciones de café, cafia de azucar, banano, arroz, cacao,
maiz y potreros para ganado. Cuenta con tierras fértiles, topografia plana a
ondulada propia para trabajarlas como magquinaria agricola.

El cultivo de la cafa de azucar se hace con el fin primordial de la produccion de
azucar. Para la produccidn de azGcar el cultivo tiene ia mayor distribucién
ocupando valles y cafadas donde predominan los terrenos de topografia
ondulada, poca profundidad y clima calido generaimente (22).

3.3.1.1.- Caracteristicas de los suelos

La mayor parte de la superficie agricola del departamento, de Escuintla que se
cultiva con café, cafa de azlcar y maiz, se localiza en la faja del declive del
Pacifico.

TOROLITA: estos suelos se ha desarrollado sobre una corriente lodosa valcanica,
son profundos, su textura es franco arciliosa y de color café rojizo muy oscuro. La
reaccion es ligeramente acida con pH de 6.0; el contenido de materia organica es
alto y muy rico en potasio; se localizan al sudeste de Escuintia a elevaciones de
137 a 274 metros (6).




COYOLATE: son suelos profundos, bien drenados y desarrollados sobre material

volcanico de color café claro, ocupan relieves planos y estén asociados con los
suelos de Tiquisate en la faja del litoral del Pacifico. Son de texturas franco
arcilloso, reacciébn medianamente acida, con pH de 6.0, pobres en materia
organica y nitrégeno; muy pobres en fosforo y muy ricos en potasio. Se localizan al
suroeste de Patulul en los departamentos de Escuintla y Suchitepequez (6).
TIQUISATE: son suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre depoésitos
marinos aluviales; se distinguen por su textura franca y de color café oscuro a muy
oscuro. Son terrenos fértiles, capaces de producir todos los cultivos tropicales y
faciles de trabajar con maquinaria agricola por su topografia casi plana. Son muy
ricos en materia organica, nitrogeno, fosforo y potasio; la reaccion es alcalina y el
pH es de 7.0; se localizan en los departamentos, de Suchitepequez, Escuintla y
Santa Rosa (6).

3.3.1.2.- Clima de las regiones caneras

El 4rea de dispersién de la cafa esta limitada por un conjunto de factores que
influyen para su buen desarrollo, entre los cuaies el clima es uno de los mas
importantes. La temperatura, la humedad y la insolacidn, son determinantes para
el crecimiento normal de las plantas y para inducir la madurez industrial, elevando
al mismo tiempo los rendimientos de campo y mejorando la pureza de los jugos
cuando llega la época de la zafra (8).

En la region de la planicie costera del Pacifico donde se localizan la fincas cafieras
y 10s ingenios azucareros no se marcan los cambios de las 4 estaciones: inviermno,
primavera, verano y otofio, debido a su posicion geografica; pero en cambio hay 2
épocas del afio bien diferenciadas: la temporada seca y de lluvias; la primera
comprende los meses de noviembre a mayo y se llama “veranc’; la segunda inicia
en el mes de mayo y finaliza en noviembre y se le designa “invierno” (Cedillo
1,995). Los indices de temperatura para mejor desarrollo de la cafa son:

1.- La éptima para la germinacion de las yemas se obtiene entre los 32°C.

2.- La temperatura 6ptima tanto para el crecimiento como para la mejor absorcion

de nutrimentos es de 27°C (8).




3.- El margen de desarrolio normal fluctia de 21° a 38°C, las plantas retardan su

crecimiento de 10° a 21°C; las funciones fisioldgicas se paralizan a menos de
10°C y la cafia sufre dafios a menos de 2°C por efectos de bajas temperaturas
(22).

3.3.1.3.- Localizacion de la finca Cainaverales del Sur

La finca Cafiaverales del Sur, pertenece a la zona cafiera tres del Ingenio Madre
Tierra. La cual cuenta con una area de 1,148.58 hectareas. La finca se encuentra
ubicada geograficamente en el Municipio de Santa Lucia Cotzumalguapa,
departamento de Escuintla; a 14°18°" latitud norte y 91°05°" longitud oeste, a 97
kildmetros de la ciudad capital y a 4 kildmetros debajo de la carretera que conduce
a Santa Lucia Cotzumaliguapa (CA-2) (18). La Finca Canaverales del Sur se
encuentra a 230 msnm, sus colindancias son af norte con finca Concepcion, al sur
con finca Limones, al este con las fincas Concepcién Buena Vista, San José
Palmira, San Sebastian y Santiaguito; al oeste con las fincas Madre Tierra, Victory,
San Pedro y Camantulul, el area cultivada es de 1,148.58 hectareas (19).




MAPA DE LOCALIZACION DE LA
FINCA CANAVERALES DEL SUR

a.- Zona de Vida

Segiin De La Cruz (1982), la finca se encuentra dentro de la zona de vida
Bosque Muy Humedo Subtropical (célido), con temperaturas maximas de
32.4°C y minimas de 25.25°C, tendiendo a elevarse en los meses de
febrero a mayo. La precipitacion pluvial estd comprendida de 2,500 a
3,000 mm/afo, distribuidos de mayo a octubre, con un promedio de

humedad relativa del 82% y un promedio diario de 10 horas luz.(22)

b.- Suelos

Segun el estudio de suelos a nivel semidetallado realizado por
CENGICANA (1993), describe que la zona cafiera tres posee suelos de
tipo ANDISOLES que presentan textura Franco arenosa a Franca fina, en
ellos predominan las arcilias tipo alofano (amorfas). La capacidad de
intercambio cationico (C.1.C.), es alta y esta determinada por la cantidad y
tipo de arcilla (aldéfana). La saturacion de sales esta relacionada con el

clima y la posicién dentro del paisaje (22).
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3.3.1.4.- Caracteristicas de la variedad

A.- Variedad PR - 872080

A.1- Aspecto general

La variedad PR 872080 a la edad de 9 meses se distingue por su follaje
abundante cuyas hojas superiores se muestran en forma de espada, el grupo de
hojas a media altura son decumbentes y las hojas bajeras son caidas. Estas tres
posiciones observadas en la lamina foliar se presentan en proporciones similares.
La floracion es nula (11).

A.2.- Tallos

| os tallos crecen erectos y muestran un deshoje natural regular ademas de
uniformidad en la composicidn y altura de los tallos. Plantas acamadas no hay
presencia de lalas. La forma del entrenudo es cilindrico ligeramente en zigzag con
abundante cera en la banda cerosa y a io largo del entrenudo. E! canal de la yema
es casi superficial que abarca ¥ del entrenudo (11).

El nudo tiene la forma de un cilindro y el anilio de crecimiento semiancho presenta
protuberancia lisa al tacto. En la banda de las raices se observan 3 hileras en el
lado de la yema mientras que en el lado opuesto de la yema se observan 2,
ambas se arreglan al tresbolilio y son protuberantes. El nudo en el lado de la yema
mide 10 mm y en el lado opuesto a la yema 6 mm (11).

La yema ligeramente prominente es ovalada con punta corta cuya base se localiza
adherida a la cicatriz foliar y ligeramente sobrepasa el anillo de crecimiento (11).
A.3.- Follaje

La vaina de la hoja es verde claro con poca cera sin presencia de afate. Las
vainas a lo largo del tallo se adhieren parcialmente al mismo, pero con forme se
aproxima al cogollo éstas se adhieren totalmente. En la base de la lamina foliar
una de las auriculas es lanceolada larga y la ofra transicional ascendente. El
(timo cuello visible es verde claro cuya superficie es lisa y velluda en el borde. Al

observar la ligula su patrén es creciente lineal (12).
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A.4.- Caracteristicas agroindustriales
La pianta presenta buenas caracteristicas en periodo de plantia y primera soca, es
una variedad que no presenta floracién, con un 3.3 por ciento de corcho; y es
resistente la carbon, escaldadura, mosaico, YLS y a la roya (9). Esta variedad es
de maduracion tardia con una altura uniforme y con un 12 por ciento de fibra,
como también un dafio de barrenador de 2.86 por ciento y &came de un 23 por
ciento. Dicha variedad se desarrolla mejor en suelos Mollisoles y a una altura
mayar de 300 metros sobre el nivel del mar; y también responde a aplicaciones de
madurante (10).
o Aspectos Relevantes:

Porte Erecto

Cogollo Corto

Uniformidad en la Composicion

de los tallos




4.- OBJETIVOS

4.1.- General:

Determinar la respuesta de la cafia de azlcar (Saccharum spp), variedad PR-

872080, en periodo de primera soca a la fertilizacion fosforada, en un suelo

Andisol.

4.2.- Especificos:

]

Determinar fa fuente de fertilizacion fosforada mas adecuada (triple
superfosfato, fosfato monoaménico, superfosfato simple y &cido
fosférico) para el cultivo de la cafia de azicar (Saccharum spp),
variedad PR-872080, en suelos Andisoles.

Evaluar la aplicacién de P, en banda y sobre la cepa con Triple
Superfosfato; en cafa de aziicar (Saccharum spp), durante la

primera de soca, variedad PR-872080, en suelos Andisoles.

Determinar la época mas adecuada de aplicacién con Triple
Superfosfato, aplicado a los 20 dias vrs. 70 dias después del corte,
en cafia de azlGcar (Saccharum spp), variedad PR-872080, en

periodo de soca, en suelos Andisoles.

Determinar la extraccion total de fésforo por parte de la planta, con
las cuatro fuentes aplicadas, en cafia de azUcar (Saccharum spp),

variedad PR-872080, en un suelo Andisol, en periodo de soca.

Determinar los costos de aplicacién a través del presupuesto parcial

(Analisis econémico).




5.- HIPOTESIS

5.1.- Por los menos una fuente de fésforo (triple superfosfato, fosfato
monoaménico, superfosfato simple y &acido fosférico), inducira
diferencias significativas, en el rendimiento del cultivo de la cafia de
azucar (Saccharum spp), variedad PR-872080, en un suelo Andisol.

5.2.- Por lo menos una de las dos formas de aplicacion (en la banda e
incorporado  vrs sobre la cepa) del triple superfosfato presentara
diferencias significativas, en el rendimiento del cultivo de la en cafia de
azucar (Saccharum spp), variedad PR-872080, en un suelo Andisol.

5.3.- Al menos una época de aplicaciéon (20 vrs 70 dias después del
corte o cosecha), con Triple Superfosfato presentara diferencias
significativas en el rendimiento del cultivo de la cafa de azucar
(Saccharum spp), variedad PR-872080, en un suelo Andisol.




6.- METODOLOGIA

6.1.- Metodologia experimental

6.1.1.- Factores de estudio

Los factores de estudio evaluados fueron las fuentes de fdsforo (Triple
superfosfato, Superfosfato simple, Acido fosfériqo, Fosfato de amonio simpie), dos
formas de aplicar el Triple superfosfato (en la banda y sobre la cepa), y dos
épocas de aplicacion del Triple superfosfato (20 y 70 dias después dei corte). En

el cuadro 4 se presentan los tratamientos evaluados en la investigacion.

Cuadro 4. Descripcion de tratamientos

Trat. Fuente P Kg. de P20s/Ha. Epoca Forma

1 emmeee o e

2 Triple Superfosfato (TSP) 80 20 ddc en {a banda
3 Acido Fosfarico (A. fosf) 80 20 ddc Asperjado
4 Fosfato Monoamonico (MAP) 80 20 ddc en la banda
5 Superfosfato Simple (SSP) 80 20 ddc en la banda
6 Triple Superfosfato (TSP) 80 20 ddc sobre la cepa
7 Triple Superfosfato (TSP) 80 70 ddc en la banda
8 Triple Superfosfato (TSP) 40 20 ddc en la banda

Fuente: Autor
ddc: dias después del corte (cosecha)
El acido fosférico se frabajé con una difucién al 60%.

Ademas de P, ia fuentes utilizadas contienen otros elementos: el Triple
superfosfato contienen 20% de Ca, el Fosfato monocaménico contiene 10% de N, y
el superfosfato simple contienen 5% de Ca y 10% de S, pero el criterio utilizado en

la investigacién fue el de tomar dichas fuentes con sus formulaciones comerciales

‘como salen a! mercado.
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6.1.2.- Disefio Experimental
Se utilizd el disefio experimental de bloques al azar, con 8 tratamientos y 4

repeticiones.

6.1.3.- Modelo Estadistico
Para el andlisis del experimento el modelo estadistico fue el siguiente:
Yij =u+ T+ B+ Ej I = 1,2,...8 {tratamientos)
| = 1,2,3,4 repeticiones
donde:

Yij = Respuesta de |a cafa de azlcar obtenida en la
li-€sima unidad experimental.

u = Efecto de la Media general.
ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bi = Efecto del j-ésimo bloque experimental

(repeticiones)
Eij = error experimental asociado a la ij-ésima U. Exp.

6.1.4.- Unidad experimental

La unidad experimental consistié en 6 surcos de 10 mts, de longitud, sembrados a
una distancia de 1.5 mts, entre surco (7.5 mts, de ancho) que equivale a una
parcela bruta de 90 mt?. La parcela neta estuvo conformada por tres surcos

centraies.

6.1.5.- Variedad de cana
La variedad de cafia de azucar (Saccharum spp), utilizada fue la PR-872080,en el

periodo de primera soca.

6.2..- Andlisis preliminar del suelo

Antes de la aplicacion de ios fertilizantes, se realizé un muestreo de suelos de!
area donde se establecid el ensayo para su analisis. El muestreo se realizé
tomando una submuestra por cada bloque del experimento a 20 cms., de
profundidad. las submuestras se mezclaron para obtener una
muestra homogénea del area de estudio. Se envid la muestra al

taboratorio, para-su analisis y los resultados se presentan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Resultados de analisis de suelos del area experimental

mg/Kg cm(+)Kg-1 mg/Kg

pH P K Ca Mg Cu 2Zn Fe Mn
56 029 170 655 092 05 30 3.0 10.5

Fuente: Andlisis realizados en el Laboratorio de la Facultad de Agronomia.

6.3.- Variables medidas

Se determind el efecto de la aplicacion de diferentes fuentes, formas y épocas de
fertilizante fosforado sobre los principales componentes del crecimiento y

desarrollo de ia cafia de azucar en suelos Andisoles. (Variables de respuesta)

6.3.1.- Poblacién (Miles de plantas/ha)

Se contd la poblacién total de tallos de los tres surcos centrales de la unidad
experimental, y con los datos recolectados se obtuvo un promedio de numero de
tallos dentro de 15 m? logrando con este valor obtener el nimero de tallos
existentes en una hectarea. La lectura de poblacion se realizd a los 6 meses
después del corte.

Se tomd el criterio de realizar la toma de datos de las variables altura, diametro y
poblacion, al sexto mes después del corte, con la finalidad de uniformizar v
homogenizar las lecturas dentro de los tratamientos, pues se ha encontrado que a
partir de esta edad el nimerc de talios se estabiliza dentro de la plantacion
(Amaya E., et. al., 1,995), siendo posible también correlacionar estos valores con
la productividad del cultivo.

6.3.2.- Altura de tallos (cms)

Seis meses después de la cosecha se medieron 15 tallos de los tres surcos
centrales (5 tallos/surco). La medicion de la altura se realizé desde la base del
tallo hasta el ultimo cuelto visible o punto natural de quiebre. Con los datos
obtenidos en el campo se obtuvo un valor promedio representativo para la unidad

experimental.

[RgpEpeptere T
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6.3.3.- Diametro de tallos (cms)

Las medidas de diametro se realizaron utilizando un vernier y se tomaron en la
parte central del entrenudo que se encuentra a un metro del nivel del suelo de los
15 tallos seleccionados para la medicién de la altura. La toma de datos se realizé
a los 6 meses después de establecido el ensayo. De los datos obtenidos en el
campo se obtuvo un valor promedio representativo de la unidad experimental.

6.3.4.- Rendimiento de la caiia de azucar

Para determinar el rendimiento de cafia, se cosecharon las parcelas
experimentales, para obtener el rendimiento de campo en peso de la unidad:
expresado en toneladas de cafia por hectarea (tm/ha). La cosecha de los ensayos
se llevd a cabo a los 12 meses de edad del cultivo cosechando y registrando el

peso de tallos de los 3 surcos centrales de la parcela.

6.3.5.- Concentracion de azucar

Una semana antes de la cosecha se realizaron los muestreos precosecha en las
area experimentales, tomandose muestras de cafa de cada unidad. Las muestras
estuvieron formadas por 5 tallos molederos seleccionados al azar en los tres
surcos centrales, los cuales se analizaron en el laboratorio de CENGICANA,
determinando los grados Brix, Pol y Pureza.

Pol es la abreviatura de la palabra polarizaciéon. Es la lectura en la escala del
polarimetro (grado Z). Es una muestra de solucion normal de azucar, la pol es
igua! al porcentaje en peso de sacarosa.

Pureza es la abreviatura de sacarosa contenida en los sélidos solubles, siendo
denominada “pureza real’. La “pureza aparente” es una estimacién calculada a
partir de los valores de Brix y Pol (12).

Las muestras de cafia se picaron y luego se tomaron 500 gr de muestra de los que
se colocaron en una prensa hidraulica y se presiond por espacio de 1 minuto,
obteniendo 200 ml de jugo (12).

El procedimiento para efectuar dichas mediciones es el siguiente; medir 200 mi de
jugo en un Baeker plastico de 250 mi, luego adicionar una medida de subacetato
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de plomo en polvo, para asi agitar la solucion. Seguido filtrar la muestra a través
de papel filtro Whatman no. 1; decantar los primeros 10 m! del filtrado, el cual se
coloca al tubo del polarimetro y se efectia la medida, para luego realizar el
siguiente calculo:
Pol del jugo = lectura polarimétrica * 26/(0.3949 Lec Brix + 99.71)
Pureza de jugo = Pol jugo * 100 / Brix jugo

Los grados Brix se define como el contenido porcentual de sélidos disueltos en el
jugo y pueden medirse por refractometria y por hidrometria. En el jugo la sacarosa
y los azucares reductores forman la mayor parte de los sélidos disueltos.

El procedimiento para la medicién de los grados Brix es el siguiente; se ajusta el
refractometro a 0 con agua destilada, luego se coloca en la unidad Optica la
cantidad de muestra de jugo necesaria para tomar la lectura. Seguido se toma la
lectura indicada en el refractometro. Luego remover la muestra con ayuda de
papel absorbente y limpiar el refractdmetro con agua destilada. La lectura del Brix
del jugo es la que el aparato registra directamente (12).

6.3.6.- Extraccidon total de fésforo por la planta

Previo al corte total del experimento se seleccionaron cuatro tratamientos (fuentes
de P), y se cosechd la totalidad de tallos del surco 5. Se separaron y pesaron los
tallos molederos, hoja seca, hoja verde y cogollos obtenidos. De cada porcion se
tomaron muestras representativas de 1 kg las cuales se enviaron al laboratoric de
CENGICANA a las cuales se les determind el porcentaje de humedad, fosforo
existente en cada parte vegetativa. Finalmente, en base a los datos reportados por
el laboratorio, se determino la concentracion y extraccion de fosforo por cada una

de las partes vegetativas analizadas.

6.3.7.- Analisis de tejido foliar

Con el fin de determinar el estado nutricional de las plantas después de la
aplicaciéon de los tratamientos, se llevd a cabo un muestreo y andlisis foliar a 6
meses después de establecido el ensayo, pues de acuerdo con Anderson vy
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Bowen (3) recomienda hacer los analisis foliares (plantilla y soca) en las edades
comprendidas entre los 4 a 6 meses.

Para Hevar a cabo el muestreo se cortaron 15 hojas correspondientes a la ultima
hoja con cuello o ligula de cada unidad experimental. Las hojas obtenidas se
dividieron en tres partes; eliminandose los extremos y considerando sé6lo el tercio
medio de la hoja.

A todas ias laminas obtenidas del tercio medio se les eliminé fa nervadura y
finalmente se enviaron al laboratorio de CENGICANA en donde se les determind

la concentracion total de P.

6.4.- Manejo agrondémico.

Se utilizé el control quimico de malezas, paso de cultivadora y control manual. Se
aplicé ia fertilizacion base utilizada por el ingenio, la cual consistié en la 120 Kg de
N/ha y 80 Kg de K20/ha, los cuales fueron aplicados en banda en incorporados a
los 70 dias después de establecido el ensayo (4).

Es importante indicar que este suelo habia recibido el afo anterior (plantia) el
equivalente a 60 kg de P20s/ha, el cual corresponde al nivel de fertilizacién

utilizado en el ingenio (4).

6.5.- Andlisis economico de la aplicacion de fosforo.
Para ellos se utilizé la metodologia del presupuesto parcial,
propuesto por Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

(20), para los tratamientos evaluados.

6.6.- Tabulacion y analisis estadistico de los resultados
6.6.1.- Analisis de varianza
Los datos de las variables de respuesta estudiadas fueron sometidos al analisis de

varianza (ANDEVA) por el disefio de bloques al azar.

Las variables analizadas fueron las siguientes:
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6.6.1.1.- Variables principales: rendimiento de cafia (Tm/Ha), % de sacarosa,
extraccion total de P por el cultivo, analisis de tejido foliar, Brix, Poll y Pureza.

6.6.1.2.- Variables secundarias: aitura de tallos, diametro de tallos y poblacion
de tallos.

6.6.2.- Prueba de medias

Se realizaron pruebas de medias utilizando la prueba de Tukey (alpha 0.05), a ias
variables con diferencias estadisticamente significativas. La comparacién de
formas y épocas de aplicacion del triple superfosfato se hizo a través de
contrastes.

6.6.3.- Contrastes con comparaciones preplaneadas

Se realizaron contrastes con comparaciones predeterminadas, siendo las

siguientes:
<+ TSP enbanda Vrs. TSP (s/cepa) (tratamiento 2 vrs. Tratamiento 6)
<« TSP (20ddc) Vrs. TSP (70ddc) (tratamiento 2 vrs. Tratamiento 7)

< Testigo (Sin P) Vrs. TSP (s/cepa) (tratamiento 1 Vrs. Tratamiento 6)
+ TSP: Triple superfosfato
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7.- RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos al término del periodo de

investigacion.

7.1.- Variables de respuesta: (variables principales).

7.2.- Produccion de caia (tm/ha), y concentracion de azucar (% de
sacarosa)
En el cuadro 6 se presentan las medias de los tratamientos y el andlisis de

varianza con respectivo para las variables produccion de cafa, y concentracién de

azucar (% de sacarosa).

Cuadro 6. Medias observadas, analisis de varianza y prueba de medias
Tukey para las variables Peso de cafia, y concentracion de azicar

Fuentes dej Kg de Forma de Epoca de| Azucar Caria
Trat.] Fdésforo [P20stha Aplicacion Aplicacion| (% Sac) tm/ha
1 Testigo 0 113 b | 8414 b
2 TSP 80 |incorp. Enlabanda| 20ddc 123 a 117.87 a
3 A. Fosf. 80 Asperj./cepa 20 ddc 11.9ab | 106.30 ab
4 MAP 80 |lncorp. Enlabanda| 20ddc 1223 117.07 a
5 SSP 80 |Incorp. Enlabhanda| 20ddc 11.8ab | 108.89 ab
6 TSP 80 Sin Incorp. 20 ddc 11.3 b | 104.86 a b
7 TSP 80 |incorp. Enlabandal 70ddc 1254 12163 a
8 TSP 40 {incorp. Enlabanda| 20ddc 114 b | 107.29 ab
Valor de F 1.0948 1.1431
Pe>F ' 0.0374 0.0355
Significancia * *
Coeficiente :
de Variacion 211 4.34

Fuente: Autor

Referencias cuadro 11

*  significativo af 5%

ns: no significativo al 5%

CV: Coeficiente de variacion (%).

Pr>F: Probabilidad de obtener un valor de F igual o mayor al observado.

Se encontraron efectos estadisticamente significativos de las diferentes fuentes de
P y manejo del fertilizante fosforado sobre la dos variables de Interés. La medias

obtenidas para cada variable se presentan en el cuadro 6 y se presenta el

resumen de la prueba de medias segin Tukey (0.05).
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El tratamiento que reporté el mayor rendimiento en produccién fue el tratamiento
siete (TSP, aplicado en banda 70 dias después del corte), con una media de
121.63 tm/ha.

El menor rendimiento se obtuvo con el tratamiento testigo sin fosforo (T1) con una
produccién de 94.1 tm de cafiafha comparado con el rendimiento de 117.87 tm/ha
del tratamiento dos que recibid P con Triple superfosfato a razén de 80 kg de P20s
/ha, siendo ambas estadisticamente significativas. Estos resultados ratifican la
respuesta de la fertilizacion fosforada en primera soca en estos suelos. La
fertilizacion convencional en socas en esto suelos es hasta ahora exclusivamente
con nitrogeno, de tal manera que existe potencial para incrementar los
rendimientos con la aplicacién de P en primera soca. Estos resultados son
congruentes con o encontrado en experimentos anteriores, en donde se observd
poco efecto del P de un aiio a otro (Pérez, 1,996). En relacion a las cuatro fuentes
de P el Tnple superfosfato y el Fosfato monocamoénico aplicados en banda e
incorporados ambos a los 20 dias después del corte, tuvieron similar efecto y
correspondieron con [as mas altas producciones (117 tm/ha) y superaron al
Superfosfato simple (108 tm/ha) y acido fosforico (106.3 tm/ha). En resumen los
tratamientos que tuvieron mejores rendimientos fueron los aplicados en banda e
incorporados(TSP, MAP), exceptuando el Superfosfato simple (SSP) el cual no
contiene Nitrdgeno, pero si contiene Calcio y azufre en bajas proporciones, lo cual
pudo ser el factor limitante El Acido fosforico fue afectado por la localizacién del
fertilizante y la poca movilidad del fésforo, por lo que los tratamientos que mejores
rendimientos reportaron fueron tos que se aplicaron en banda e incorporados. En
relacién al efecto de la posicion y la época de aplicacion del fertilizante sobre la
produccion, en el cuadro 7 se presentan las comparaciones estadisticas a través
de dos contrastes; 1) trat. 2 vrs. trat. 7: efecto de la época de aplicacion del TSP y
2) trat. 2 vrs. trat. 6: efecto de ia forma de aplicacion del TSP. Lo claro que se
observar es que la localizacion dei fertilizante si es determinante para el mejor
aprovechamiento del mismo, siendo en banda e incorporado la forma mas cerca

de colocar el mismo de las raices.
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Cuadro7. Resumen de analisis de contrastes
Contraste Gl }1Sc Contrastes Fc Pr>F

Trat.2 Vrs. Trat.6

En banda, incorp. Vrs. sobre la cepa sin incorp.| 1 338.3511 7.00 0.0151
Trat.2 Vrs. Trat.7

(20 dias vrs. 70 dias) 1 28.3128 0.59 0.4526
Trat.1 Vrs. Trat.6

{Testigo sin P vrs. sobre la cepa sin incorp) | 1 2297189 4.75 0.0408

Fuente: Autor

7.3.- Analisis y discusion de contrastes de tratamientos de interés

Aunque los mayores rendimientos de cafia se lograron al fertilizar hasta los 70
dias después del corte (121 tm/ha), éste no superd significativamente en términos
estadisticos a la aplicacion convencional en banda e incorporado a los 20 dias
(117.8 tm/ha). El mismo permitiria fertilizar el cultivo entre 20 y 70 dias a
conveniencia con similares resultados. Por otro lado se observa la diferencia
significativa que existe entre el tratamiento dos y el tratamiento seis, la cual se
debe a la posicion del fertilizante en banda e incorporado, la cual favorece la
absorcion de P, debido a que el fertilizante se encuentra mas cerca de as raices.
Tambien se observa diferencia significativa entre el tratamiento 1 (testigo sin P), y
el tratamiento 6 (TSP sin incorporar), esta se debid que aun siendo colocado sobre
la cepa hubo absorcion de P, en este tratamiento la cual marco diferencia respecto
al testigo.

En relacion al porcentaje de sacarosa (Cuadro 8) que aquellos tratamientos que
produjeron fos menores rendimientos de cafia también produjeron las menores
concentraciones de azicar. Estos corresponden a: 1.) Testigo sin P, 2.) Nivel
medio de P (40 kg P20s/ha) y 3.) aplicacién sobre la cepa sin incorporar. Estos
resultados respaldan o discutido anteriormente en cuanto a la deficiencia de P en

el sitio estudiado.

7.4.- Poll, Brix y Pureza de jugos.
En el cuadro 13 {ver anexo) se presenta el resumen de los resultados del analisis

de varianza para las variables Poll, Brix y Pureza.
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El andlisis de varianza indicdé que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, para ninguna de las tres variables, fas medias
observadas para Brix, Pol y Pureza se presentan en el cuadro 13. (Ver anexo)

A los datos de los muestreos de las variables Brix, Pol y Pureza se les realizd el
respectivo analisis de varianza (ANDEVA), en el cual no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos. (ver anexo cuadro 14).

Tal como se indico, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre los ocho tratamientos evaluados. Sin embargo en forma consistente se
observa que el tratamiento siete alcanzd los valores mas altos en las tres variables
analizadas y concuerda con lo que ocurrié con la poblacién, didmetro y altura de
tallos presentados. El tratamiento siete fue aplicado con Triple superfosfato, en
banda e incorporado, siendo la posicion del mismo la mas cercana a las raices la
que puede estar marcando la diferencia en cuanto a [os otros tratamientos.

En el cuadro 8 se presenta la extraccion total de P en cada uno de los
tratamientos, con el resumen del andlisis de varianza respectivo.

Cuadro 8. Medias observadas, prueba de medias Tukey (0.05) y analisis de
varianza, para las variables P en la hoja y extraccion total de P

P P en hoja Extraccion Total
Trat. Fuente Kg.-/ha. (%) de P, en Kg/ha.
1 0 g10 14.6
2 Triple Superfosfato 80 015 b 18.2
3 Acido Fosforico 80 012 «cd 16.4
4 Fosfato Monoaménico 80 0.13 bed 18.1
5 Superfosfato Simple 80 0.13 bc 16.8
6 Tripie Superfosfato 80 0.12 bed 16.2
7 Triple Superfosfato 80 0.18 a 18.8
8 Triple Superfosfato 40 013 bc 16.6
Significancia * Ns.
Valorde F 10.39 2.2768
ProF 0.001 0.1080
Coeficiente de Variacion 10.21 10.10

Fuente: Autor

Referencias cuadro 12

* : significativo al 5%

ns: no significativo al 5%

CV. Coeficiente de variacion (%).

Pr>F: Probabilidad de obtener un valor de F igual o mayor al
observado.
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7.5.- Discusidn de la variable: extraccion total de P por el cultivoy P en la
hoja
Los valores de P total extraidos variaron de 14.6 kg/ha para el testigo sin P
(tratamiento 1) a 18.8 para el tr‘atamier_\to con 80 kg de P20s/ha, aplicado a los 70
dias (tratamiento 7). Aunque al parecer las diferencias en extraccién variaron pOCo
a nivel de tratamientos, éstas diferencias influyeron significativamente en los
rendimientos finales hasta en 27.5 toneladas de cafia mas por hectarea.
Las pequefias diferencias en las extracciones de P entre los tratamientos
fertiizados con P y el testigo sin fertilizante indican bajas eficiencias de
recuperacion de P, por el cultivo. Esto es congruente con la naturaleza de este
nutriente y especialmente debido a la alta fijacion de fosfatos caracteristicos de ios
suelos Andisoles. En lo que fue el P en la hoja si se observaron diferencias
significativas, siendo el tratamiento 7 el que reporto ta mayor extraccion de P por
la hoja siendo la misma de 0.18 %. E! nivel del fosforo en la Ultima hoja con cuello
o liguta visible (6 meses) fue adecuado Unicamente en el tratamiento fertilizado
hasta ilos 70 dias y que coincide con el tratamiento de maximo rendimiento de
cafia. Valores muy bajos de P fueron observados en el testigo.
En el cuadro 11 (ver anexo) se presenta el resumen del analisis de varianza de las
variables poblacion, altura y diametro de tallos; y en el cuadro 12 (ver anexo) las
respectivas medias observadas de estas tres variables con su correspondiente
comparacion de medias (Tukey 0.05)
En el cuadro 10 se observa que de las tres variables secundarias, sélo la altura de
tallos fue estadisticamente afectada por los tratamientos. Los coeficientes de

variacion en todos los casos fueron adecuados (<10%)

7.6.- Altura de plantas (cms)

Para la variable altura de tallos se obtuvieron diferencias significativas, por lo que
se le realizd la prueba de comparacién de medias Tukey (cuyo resumen se
observa en el cuadro 12 ver anexo). La comparacion de medias dio como
resultado que el tratamiento siete (Triple superfosfato, aplicado en banda 70 dias
después del corte) produjo el mayor crecimiento en altura, dando como resultado
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una altura promedio de 249 cms. El tratamiento que reportd el segundo valor
promedio de alturas fue el tratamiento dos, con 245 cms, este tratamiento llevd
tambien 80 Kg. de P20s5 como triple superfosfato igual que el tratamiento siete, con
la diferencia que fue aplicado a los 20 dias después del corte. Medias
significativamente mas bajas fueron obtenidas con el testigo {tratamiento 1) y con
la aplicacién de 40 Kg. de P20s/ha (Tratamiento 8). Estos resultados indican un
efecto positivo de fosforo en primera soca, este efecto pudo ser inducido por la
colocacion del fertilizante debido, a que el tratamiento que mayor altura reporté fue

el tratamiento siete, el cual el fertilizante fue aplicado en banda e incorporado.

7.7.- Densidad de Poblacién (miles de plantas/ha)

No se observaron diferencias significativas en la poblacién de tallos en ninguno de
los tratamientos evaluados. Al parecer la fertilizacion fosforada tiene poco efecto
sobre la poblacion de tallos del cultivo de cafia de azlcar la cual tiene una alta
capacidad de rebrote natural, lo cual promueve la homogenidad en [a poblacion de

tallos.

7.8.- Diametro de Tallos

Luego de realizar el analisis de varianza se observé que no hubo diferencias
estadisticas por efecto de las aplicacion de los tratamientos. Sin embargo se
observa que el tratamiento siete (TSP, en banda 70 dias después del corte),
reportd la mayor media (2.93 cms), aunque similar al tratamiento dos aplicado con
TSP, a los 20 dias después del corte (2.53 cms), y al tratamiento cuatro aplicado
con MAP (2.50 cms) (Cuadro 12 ver anexo). Por otro lado fue evidente el menor
didmetro logrado con el testigo sin fdsforo.

Dicha variable es dificil de cuantificar, debido a que las magnitudes en que se
mide son muy pequefas, lo gue dificulta el determinar las diferencias entre los

tratamientos.




7.9.- Analisis de Costos

El analisis de los costos de los tratamientos, se realizé por medio del presupuesto
parcial determinando los costos que varian para cada tratamiento, para luego
observar las diferencias entre los mismos.

El presupuesto parcial realizado se muestra en el cuadro 8, detallando las

variaciones de costos entre tratamientos y ios beneficios netos de los mismos.

Cuadro 9. Resumen del andlisis de presupuesto parcial de tratamientos

evaluados

Costos/Tratamientos T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
Precio del Fertilizante (Q) 0 7800 | 200 |101.74| 6000 | 7800 | 7800 | 7800
Cantidad Usada 0 1.74* [7500%] 160" | 400* | 1.74% | 1.74* | 0.87*
Costo del Fertilizante
{Q/ha) 0 135.72 | 150.00 | 162.78 | 240.00 | 13572 | 135.72 | 67.86
Precio de la Mano de
obra (Q) 0 2483 | 49.00 | 2483 | 2483 | 2483 | 2483 | 12.42
Mano de Obra Aplic. de
Fer. 0 1 dia 1 dfa 1 dia 1 dig 1 dia 1 dia 1 dia
Costo de M.O. Aplic. de
Fert. 0 2483 | 4900 | 2483 | 2483 | 2483 | 2483 | 12.42
Rendimiento Medio
(tm/ha) 9414 | 117.87 [106.30 | 117.07 | 108.89 | 101.86 | 121.63 | 107.29
Rendimiento Ajustado
(tm/ha) 84.73 (106,68 9567 | 10537 98B.01 | 9438 | 10947 | 96.57
Benef. Brutos de Campo
(Q/ha) 5,931.11|7467.60(|6696.90(7375.90|6860.70|6606.60|7662.80(6759.90

Total Costos que Varian
{Qiha) 0 160.55 | 199.00 | 187.61 | 264.83 | 160.55 | 160.55 | 80.28

Beneficios Netos. (Q/ha) |5,931.11|7307.05|64597.90|7188.2916565.87 |6446.05|7502.35(6679.62

Fuente: Autor
* : Sacos de 46 Kg. por ha.
** : Litros de Acido Fosforico al 60%/ ha.

A continuacion en el cuadro 9 se presenta los costos variables de los tratamientos

ordenados en forma ascendente con sus respectivos beneficios netos con la

finalidad de observar claramente que tratamientos son mas rentables. Se utilizé el
precio de campo de cana {Precio de campo Q 90.00 — CAT Q 20.00 = Q 70.00).
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Cuadro 10. Orden ascendente de los tratamientos en funcién de sus costos
variables.

C.V. (Q/ha)| BN. (Q/ha)
0.00 5331.10
8028 | 6679.60°

160.55 | 7265.00*
160.55 | 6446.00
160.55 | 7502.30*
187.60 | 7188.30*
199.00 | 6497.90

5 264.83 6595.80

Fuente: Autor
C.V. Costos Variables, B.N. Beneficic Neto

El tratamiento 7 es el que reporta mayor beneficio neto, siendo el mismo de Q
7,502.30/ha; los tratamientos 2 y 4 son los que le siguen con un beneficio neto de
Q 7,265.00/ha y Q 7,188.30/ha respectivamente.

Esto fue debido a que el tratamiento 7 fue el que mayor rendimiento tuvo en
cuanto a produccién de cafa se refiere (121.63 tm/ha). Los tratamientos que con
menores benéficios netos fueron el testigo sin P, (Q 5,931.10) y el tratamiento 3
aplicado con Acido Fosforico (Q 6,497.90/ha).

El Superfosfato simple (20% P20s) reporté rendimientos inferiores (108.89 tm/ha),

y Su costo se eleva por que para cubrir la dosis de P (80 kg de P20s/ha) requerida

hay que aplicar el doble en proporcion con los otros fertilizantes (TSP 46% y MAP
50% de P20s)

El analisis indica que los unicos tratamientos de interés son: trat. 8, trat. 2, y trat. 7.
Los resultados son congruentes con el analisis estadistico e indican que el
tratamiento siete y el tratamiento dos son l0s que ofrecen los mejores beneficios
economicos; el tratamiento ocho tiene menor costo pero la dosis aplicada es la
mitad (40 kg de P20s/ha), por lo tanto ofrece menor rendimiento y beneficio neto.
Como ya se discutid, esto quiere decir que la aplicacién de 80 kg de P20s/ha, es
econdémicamente factible y que el mismo podria aplicarse entre los 20 y 70 dias a

conveniencia, segun oportunidad con otras labores.
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8.- CONCLUSIONES

8.1.- Se determiné que el Triple Superfosfato (TSP) y el Fosfato Monoamdnico
(MAP) tuvieron similares efectos (117.87 y 117.07 tm/ha respectivamente) en el
aumento de los rendimientos y ambos fueron superiores al efecto de Superfosfato
Simple y Acido Fosférico en la fertilizacién del cultivo de cafia de az(car
(Saccharum spp), en primera soca variedad PR-872080.

8.2.- Se determind que la aplicacién del fertilizante Triple superfosfato (TSP) a los
20 y 70 dias después del corte tienen efectos similares en el aumento de ios
rendimientos de cafa y azicar. (entre un 10 y 15% con respecto al testigo
absoluto que no se le aplico fésforo)

8.3.- La aplicacién de Triple superfosfato (TSP) en banda e incorporado superé en
terminos de rendimiento de cafia en relacién a cuando &l mismo fue aplicado
sobre la cepa sin incorporar.

8.4.- Se determinaron similares extracciones de fosforo por el cultivo con Triple
superfosfato TSP (18.2 kg P/ha), con Fostato monoamonico MAP (18.8 kg P/ha);
stendo superiores al Superfosfato simple y al acido Fosférico, esto se debe a Ia
localizacion del fertilizante, en la banda e incorporado, la que mejores efectos
obtuvo.

8.5.- La aplicacion de Triple superfosfato TSP a los 70 dias y la aplicacion

temprana (20 ddc) fueron los tratamientos con mayores beneficios econdmicos,

similares a los obtenidos con la aplicacién de Fosfato monoaménico MAP (20
ddc).
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9.- RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacién de P, en socas, usando como fuente de P, Triple
superfosfato (TSP), o Fosfato monocamonico (MAP), en banda e incorporado, en
dosis de 80 Kg de P20sha, entre 20 y 70 dias después def corte.

La razén de recomendar el TSP y el MAP, es pordﬁé fueron las fuentes que

mejores resultados presentaron durante el desarrollo del ensayo, y la forma de

H

aplicar en banda e incorporado es la manera mas adecuada de colocar el
fertilizante fosforado, debido a que se encuentra mas cerca de las raices,
favoreciendo la absorcion del mismo, dado el problema de la poca movilidad de
dicho nutriente y la susceptibilidad a la fijacién por la arcilla aldfana (amorfa),
presentes en los suelos Andisoles de la regién. |

La época de aplicacion del fertilizante puede variar, pero el rango recomendado

reportd rendimientos adecuados (de 20 a 70 dias después del corte).
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11.- APENDICE

Cuadro 11 Resultados de los muestreos de las variables: poblacion,
altura y diametro de tallos.

* Variable | Valorde F | Pr>F | Significancia | C.V.
" Altura 8.16 0.001 . 9.52
» [Diametro 1.31 0.297 Ns 7.69

IPoblacion 2.15 0.122 Ns 6.45

Fuente: Autor.

Referencias cuadro 6

*: Significativo al 5%

Ns: No significativo al 5%

C.V.: Coeficiente de Variacion {%)

Pr>F: Praobabilidad de obtener un valor de F igual 0 mayor al observado

Cuadro 12 Medias de poblacién, altura y diametro de tallos,
correspondiente a los 6 meses y prueba de medias Tukey (0.05)

Fuentes de| DosisP Forma de Epoca de | Poblacion | Altura |Diametro
Trat.| Foésforo [{Kg.P20s/ha) Aplicacion Aplicacién} Tallostha | Cms cms
1 Testigo 0 79,564 196 b 2.29
P TSP 80 Incorp. En la banda; 20 ddc 75,889 245 ab 2.53
3 A Fosf. 80 Asperj.fcepa 20 ddc 78,325 | 228ab 2.36
4 MAP 80 tncorp. En la banda; 20 ddc 81,143 | 242 ab 2.50
5 S8P 80 incorp. En la banda] 20 ddc 77,780 | 240ab 2.43
6 TSP 80 Sin Incorp. 20 ddc 79,503 | 225ab | 236
7 TSP 80 Incorp. En la banda{ 70 ddc 75486 |249a 2.93
8 TSP 40 Incorp. En la banda| 20 ddc 78,551 |218 b 2.35

Fuente: Autor
ddc: dias después del corte (0 cosecha)

7’ Cuadro 13  Analisis de varianza para las variables Brix, Poll y Pureza
Lk Variable | Significancia| Valorde F | Pr>F Cc.vV.
" Brix Ns 0.2365 0.870 | 1.90

Pol Ns 0.8060 0.507 2.23

Pureza Ns 0.6409 0.600 1.80

Fuente: Autor

Referencias cuadro 8

* : significativo al 5%

ns: no significativo al 5%

CV: Coeficiente de variacion (%).

Pr>F: Probabilidad de obtener un valor de F igual o mayor al observado.
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Cuadro 14  Resumen de resultados del efecto de los tratamientos sobre las
variables Pol, Brix y Pureza.

Fuentes de|{ Dosis P Forma de Epoca de o
Trat| Fésforo |Kg.P20sha Aplicacion Aplicacién| Brix | Pol | Pureza .-
1 Testigo 0 18.56 | 16.90 | 89.68 N
2 TSP 80 Incorp. Enlabanda | 20ddc |19.06 | 17.55 | 92.49 ¢
3 A. Fosf. 80 Asperj./cepa 20ddc | 18.58 | 16.90 | 90.94
4 MAP 80 Incorp. Enlabanda | 20ddc | 19.0t1 | 17.50 | 92.32
5 SSP 80 Incorp. Enlabanda | 20ddc [ 1897 | 17.29 | 91.55
6 TSP 80 Sin Incorp. 20ddc | 1885|1713 | 91.28
7 5P 80 Incorp. Enlabanda | 70ddec [ 1917 | 17.58 | 92.53
8 TSP 40 Incorp. Enjabanda | 20ddc | 1888 | 17.24} 90.48

Fuente: Autor
ddc: dias después del corte (0 cosecha)
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