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I NTRODUCCT! ON

Tomando en consideracidn los grandes pasos dados en-
lo referente a la tecnificacidn y modernizacién del campo en Méxi-
co, llegamos a la conclusidén de que es necesario el planteamiento-
mismo de los problemas existentes en todas las dreas de cultivo, ~
para poder erradicarios, desde sus raices mismas y poder aplicar -

esas técnicas y modernizaciones de que tanto se habla.

En el campo de la cafia de azlcar, es muy loable lo -
hasta ahora alcanzado en todas y cada una de las zonas de abastecj
miento de los ingenios mexicanos en el aspecto técnico; sin embar-
go, es an mucho el camino que falta por recorrer. Por la importan
cia de su significacidén econémica,es uno de los cultivos que en ma
yor escala contribuye a la integracién econdmico-social del pafs.-
Se siembra en el 6.3% de las tierras consideradas agricolamente se

guras del pafis.

La produccién de cafa de azdcar depende del ambiente
fisico determinado por las circunstancias imperantes en cada re- -
giéﬁ, mismas que no pueden ser modificadas por el agricultor cafe-
ro, vy de las pricticas agricolas que si pueden ser cambiadas y me-
joradas por el hombre; asi, para obtener un rendimiento costeable-

en campo y fé&brica, se requiere:

1.- Suelos fértiles, adecuadamente provistos de nu--
trientes y de humedad, profundos, con buen drena

je y aereacién.

2.~ Variedades convenientes para dicha &rea.

_'v_
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2.1.-

2.2.-
2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.

De alto rendimiento

Con resistencia a

Acame

Buena preparacién del suelo y labores
culturales oportunas y adecuadas.
Fertilizacién adecuada y tecnificada;
aplicada con eficiencia y oportunismo.
Combate de malas hierbas.

Combate de plagas-insectos y roedores.
Prevencidn de enfermedades.

Cosecha eficiente y oportuna.

Partiendo desde estos factores, y sentando bases en-

las inferencias que de ellas podemos obtener, podemos formarnos u-

na idea real de Ja situacidn de México en lo referente a la produc

cién de aziicar. Ademds de los antes enumerados, contamos con otros

factores, que, por no estar al alcance del agricultor el alterar--

los, los calificamos como factores supeditados a las condiciones -

ambientales y climdticas de la zona.

1.- Temperatura

Estos son: )

2.- Precipitacién pluvial

3.~ Fotoperiodicidad

L.- Hetadas, granizos y otras inclemencias extremas~

{(ciclones).

Estos factores poseén un caracter mis o menos cons--

tante y determinan, tedricamente, los rendimientos maximos en ltas-

respectivas localidades en que se estudien,

Le daremos mayor importancia a los factores fisicos-

alterables, tomando en consideracién que el primero y el cuarto, -

segdn la metodologia moderna, son puntos obscuros en nuestro pais.

La mayor parte de los estudios aplicables o aplicados en los inge-

nios de México, son copias de estudios hechos en otros paises.

-V ~
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Reconozcamos ahora, la labor de gran mérito llevada-
a efecto por algunos institutos de investigacidn de México, vy sin-
dejar a un lado el hecho de que existen estudios sobre el tema de-

fertilizacidn para México, nocs abocamos directamente al problema.

La experimentacidn sobre fertilizantes est3d enfocada

a un nivel general para todos los ingenios, en donde se toman en -

cuenta los factores fisicos y climdticos, pero el hecho de gque es-

tén efectuados en campos experimentales, muy fuera de la realidad-

pridctica, nos deja ver que el rendimiento de campo no puede ser el

mismo que en una zona de produccidn comercial.

Estamos concientes de que algunas recomendaciones he
chas por un campo experimental, puedan dar buenos resultados para-
: algunos ingenios con similares condiciones fisicas y climiaticas. =~

Pero también es de notarse que al variar uno solo de los factores,

puede variar el resultado experimentado.

Entonces, si se montaran campos experimentales en to
das las zonas de abastecimiento, obtendrfamos datos satisfactorios
particulares para cada ingenio y el rendimiento de campo motivado-

}
.’
“
‘ por el factor fertilizante, serfa el Sptimo.

? He aqui la finalidad del presente estudio.

En la actualidad se cuenta con un lote experimental-

de fertilizantes en todas o casi todas las zonas comerciales de --

| produccién de cafia de azlcar. Trabajando con las condiciones cono-
} cidas en la zona del ingenio Tamazula, S.A., se obtendrd una o va-
| rias formulas de fertilizantes para mejorar hasta donde sea posi--
ble la produccién de cafla, y asi mismo, poder dar al agricultor ~-

3 .
F una recomendacién hecha sobre bases sélidas y veridicas.

: El Instituto para el Mejoramiento de la Produccién =
de azficar ~ IMPA - ha trabajado, en este renglén, arduamente y gra

' .

I cias a sus investigadores se han logrado grandes avances. En Tama-
)

,
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zula, se experimentd en 1964 (14) (*) el ensayo llamado 30~30-30-
con variedades N; Co. 310, obteniéndose férmulas como la 20-10~10;

17-4~-8; 20-20-20, las cuales siguen usdndose.

(*) El Ing. Rodolfo Saldafia C. amablemente proporciond acceso a ~-
sus archivos personales en la oficina del IMPA en Tamazula, ~--
Jatl,

L - Vit -



DATOS GENERALES DEL INGENIO TAMA
ZULA SOCIEDAD ANONIMA. (26)

El Ingenijio Tamazula, S.A., se encuentra ubicado en ~--
las afueras de 1a ciudad del mismo nombre, sobre el Kildmetro 95 -
de Tla carretera Jiquilpan-Manzanillo. Al margen izquierdo del Rio-
Tamazula; localizado a 19°38' latitud norte y a 103°16' longitud -
oeste del Meridiano de G. Su altitud sobre el nivel del mar es de-

1,127 m.

Clima semicdlido y semihimedo, con estacidén invernal
bien definido segin Thornthwite modificado por Contreras Arias, y-
segin Koeppen, Calw, femplado hdmedo, seco en jnvierno, lluvias en
verano, apto para cultivos; con una precipitacién media de 900 ~--
mm., teniendo su midxima durante junio, julio, agosto y septiembre.

Temperatura media anual de 22°C. Maxima de 32°C. y minima de 9°C.

Su zona de abastecimiento, situada en la Zona Cafera
111, segin el Prof. A. Contreras Arias, es de 9,500 has divididas~-
en dos zonas: Tamazula y Santa Cruz. Unicamente el 8% de la super-
ficie cultivada es de temporal. Su topografia es ondulada, con pen
dientes propias para buen drenaje. Son complejo de montafia; aluvia
les e In-situ. Suficiente profundidad de solum., Su grado de ero- -
sién muy leve, siendo su fertilidad mediana y con reaccidn modera-
damente alcalina. Su textura varfa de migajén.arcilloso a migajén-
arcillo-arenoso. Es marcada la deficiencia de nitrégeno y potasio.
En fésforo no hay limitaciones. Los‘micronutrientes se encuentran-

en cantidades adecuadas para la planta.

La tenencia de la tierra esta distribuida como sigue

- Vit -~



60% tierras ejidales 1,700 productores de cafia

40% tierras de p. propiedad 414 productores de cafia

Las variedades de cafia que se cultivan son:

N: Co. 310 77.8 %
Co. 290 6.3
Mex 53-142 3.2
C.P.29-203 1.0
Otras 11.7
TOTAL 100.0 %

La preparacion del suelo se hace con maquinaria pesa
da y la siembra y fertilizacidn se efectda segin técnicas implanta
das. Se fertiliza con las férmulas: 17-4-4~; 17-4-8 y se prueba la
26-8-12. E1 pulgén Amarillo es la dGnica plaga de importancia y es-

controlada eficientemente.

MORFOLOGIA DE LA CARA DE AZUCAR-
(12)

La cafia de azicar, es una monocotiledonea en el Or--
den de las Glumifloras; es una graminea perenne - o considerada ~-
bi-anual -, cuyo cultivo estd limitado a una zona que se extiende-
a los 35° al norte y al sur del Ecuador - hacia los Trépicos. Per~
tenece al Género Saccharum, dividido en 1925 por Jeswiet y ante- -
riormente por Lineo. La silvestre, S. spontaneum L. es una cafia po
bre en sacarosa y contiene mucha fibra, por lo que, su cultivo es-

prohibitivo.

Las especies de cafla nobles y ricas en sacarosa, S.-
officinarum L. son las cultivadas en casi todos los paises azucare

ros.

HISTORIA.- Es nativa de las regiones tropicales y --

subtropicales de Oriente. De Nueva Guinea, 8000 afios A.C. fueron -

- X -
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}levadas a las Nuevas Hébridas y Caledonia; posteriormente, en -~ -
6000 afios A.C. Filipinas, Bormeo, Sumatra, Burma, China e India, y
a Hawai entre 500 y 1100 afios D.C. Fué establecida en Sicilia v Es
paila en ios afios de 700 a 750 D.C. Coldn, en su segundo viaje a --
América -1493- la 1levé a Santo Domingo, aunque no hay evidencia -
de que &sta haya sobrevivido. A partir de entonces se ha traido --
mds caha hasta que la industria azucarera tuvo bastante auge, sien
do en Brasil -1500~- y México -1522-- donde sento sus cimientos; en-

Cuba se sembré a partir de 1772, en Luisiana 1751.

En México fué introducida por Hernin Cortes, inician
do su cultivo en la regidn de los Tuxtlas Veracruz. EY mismo Cor--
tes instalé el primer trapiche y trasladS el cultivo a Coyoacsdn y
Cuernavaca. Posteriormente, el cultivo se extendid por lo que aho-

ra es la zona cafiera nacional.

TALLO.- El largo del tallo, bajo condiciones muy fa-
vorables puede )llegar a medir hasta nueve metros, pero la longitud
media es de cuatro metros. Su color, el largo de los canutos, dis~-
posicidn de entrenudoé, forma de yemas, disposicidn de las rafces-
y demds caracteristicas agrondmicas, son caracteres que varian de-
una variedad a otra. El1 tallo carece de ramificacién. Ver figura -
No. 1.

HOJA.- Se encuentra adherida a los nudos y usualmen-
te se isertan en disposicidn alterna en lados opuestos del tallo.~
Puede ser erecta con puntas caidas, o erecta secamente, o doblada.

Se puede localizar, ancha, media y/o angosta. Ver figura No. 1.

INFLORESCENCIA.~ Es una panicula sedosa que se compo
ne de cientos de millones de espiguillas, cada una de las cuales -
contiene una flor perfecta -hermafrodita-. Ver figura No. 2.- Des-
de el punto de vista del productor de cafia, la floracidén es inde--
seable por disipar energia que bien pudiera destinarse al almacena
miento de azicar en los tallos. Ademds, produce un acorchamiento -

en el tallo.

RA1Z.~ Es fibrosa y fasciculada que le sirve de sos-
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de: van Dillewijn
tomado: Fuentes H, . . .
dg:ujb:‘M. Viera L. PIG. 1.~ Porcibn de tallo (‘I) ‘con sus principa-
les gecciones. Parte de' una noja (2) desde su
nacimiento en el tallo, y una cepa (3) con las

partes bien identificzuas.
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tén y de conducto de absorcidn de agua y nutriente. -Ver figura --
No. 1. Parten de la parte rizégena del tallo para adherirse al sue

lo conforme la nueva planta vaya creciendo.

CLIMA.- La cafia de azlcar es planta esencialmente de
clima cdlido; crece lentamente con temperatura abajo de 15°C. rea-
lizando un crecimiento activo por encima de los 20°C. Requiere una
pluviosidad anual de 1,200 a 1,800 mm. o en su defecto un buen ci-

clo de riego.

COMPOSICION ANATOMICA.- La cafia de azicar, al momen-

to de su madurez industrial, se compone de:

+ Tallo molible -50-60%-
Cogollo formado por hojas verdes ~10-15%~
+ Hojas secas y en proceso de desecacidn (paja)
~20-25%-
+ Rizomas y raices -10%-

El tallo de la cafia contiene:
+ Agua 73%
+ Materia Orgdnica 26% -la mitad es fitra-

+ Materia mineral menos del 1%

La composicién quimica de la materia seca de las ho-
jas verdes es constante. lLas hojas mds viejas, secas y en proceso-
de desecacidn, contienen mucho menos nitrdgeno y potasio que las -
hojas tiernas, lo que se debe en gran parte al traslado de esos nu

trientes al tallo.

- Xt -
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de: van Dillewijn
tomado de: Fuentes H.
dibujé: M, Viera Lares

e

FIG 2.~ LAmina donde aparece: 1) La espiga de una inflorescencla de ca-
fia mostrando las flores sesiles y las pediceladas. 2) Una [lor seucilda

de cafa de azflcar, 3) Corte verticdl de una, florecilla mostrando sug
partes principales,
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CAP I TULO I

REVISION DE LITERATURA Y NOTAS.

HISTORIA

Dentro de nuestro pais, se ha incrementado a Gltimas
fechas -dos décadas- la investigacidén agricola intensiva, teniendo
como base, la creciente industrializacidén y la forzosa necesjdad -

de aumentar los rendimientos de la produccién del campo.

En la cafia de azilcar, se ha trabajado desde un prin-
cipio para buscar un mejor aprovechamiento del potencial del suelo

cafiero. Asi tenemos que se ha logrado:

a) Planeacidn racional del cultivo

b) Mecanizacién

c) Uso de semilla mejorada, con variedades nuevas.
d) Practicas culturales adecuadas

e) Fertilizacién

f) Cosecha oportuna

Gran parte de ésta obra se debe al IMPA (4). La in--
vestigacién y experimentacidn son la base para mejorar la produc--
cién azucarera, pero es tan sblo el primer paso; el segundo es la-
divulgacidn de los resultados obtenidos y el tercero, su aplica- -

cién en la practica.

Con base en la informacidn obtenida en las oficinas~

de Divulgacién del IMPA (15), se considera que la désis, econémica



mente hablando, de cada mineral para la cafia es de:

Nitrdgeno (N} 150 a 180 Kg/ha.
FSsforo (PZOS) 60 a 80 Kg/ha.
Potasio (KZO) 150 a 180 Kg/ha.

Los principales pasos que se dieron en la investiga-
cibén sobre mejoradores del suelo fueron en Zacatepec a principios-
de siglo, siendo éste ingenio el primero en México que usé mejora-

dores, construyd drenes ocultos y sistematizé el riego.

Segdn Honing, citado por Humbert (8) menos del 20% -
de la superficie cultivada por cafia en el mundo, durante el dece--
nio-de 1955 a 1965, se fertilizaba debidamente. Y segin datos de -
Guanos y Fertilizantes de México, S.A. (3), la fertilizacién de la
cafia de azicar ha evolucionado de niveles medios pobres - 50-50-0-
a niveles mas altos - 120-40-40-, pero aln se considera deficien--
te. En Tamazula, el Departamento Técnico de Guanos y Fertilizantes
de México, S5.A., experimentd durante los afios de 1955 a 1958 obte-

niendo ta férmula 20-8-8.

En 1930 (5) las ensefianzas logradas fueron aplicadas
en Atencingo,'Puebla, introduciendo entre otras cosas, variedades-
mejoradas traidas del extranjero, y nuevos conocimientos de ferti-
lizacidén. Sus resultados permitieron introducir al suelo, nitrdge-

no en dos aplicaciones, triplicando el rendimiento de campo.

En 1952-1957 (1), en Veracruz se hicieron experimen-
tos de fertilijzacién en el Ingenio Papaloapan, obteniéndose resul-
tados parciales, debido a que se tuvo gue retrasar la siembra por-
causas ajenas al investigador. Estos datos no pudieron considerar-
se representativos, pues el efecto fué signiffcativo en general pe

ro variable de un corte para otro.



En el Ingenio Tamazula se han instalado treinta y --
seis experimentos (*) (16) con magnificos resultados, pues las di-
versas zonas cubiertas por estas parcelas estdn usando desde hace-
ya varios ahos, las férmulas 170-40-80 y 200-100-100, obteniendo -

excelentes resultados comerciales a partir de 1965,

En 1969 (16) se obtuvo la férmula 260-80-120, la - -
cual se prueba en suelos pesados. En la dltima zafra se obtuvieron

cosechas hasta de 180 toneladas por hectdrea con éste tratamiento.

En 1a zona de abastecimiento se padece una marcada -
deficiencia de nitrdgeno y potasio. En lo que respecta a fdsforo vy
nutrientes menores abundan en los suelos pesados, y en los suelos~

ligeros, estos estdn en cantidades adecuadas.

Segln dice Hubbell (6), la cafia de azicar extrie del
suelo: 89.6 Kg. de nitrégeno; 16.8 Kg. de fésforo en su forma de ~
PZOS; y 202.0 Kg. de potasio en forma de K20 por hectdrea como tér
mino medio. Ortiz V. (14) por su parte, nos dice que 100 toneladas
de cafa necesitan del suelo: 93.7 Kg. de nitrégeno; 15 kg. de P205
y 275.0 kg de KZO. Y al respecto, nos informa Humbert (8), que una
tonelada de cafia cosechada tiene como consumo medio: 0.937 kg de -
N; 0.112 kg. de P205 y 1.918 de K20. De lo que podemos concluir --
que estos datos son muy apegados a la realidad, los tomaremos como

patrones para estudios subsiguientes.
INVESTIGACION

Del abastecimiento suficiente y eficiente de nutrien
tes, depende el desarrollo de la cada (14), asi como de las buenas
condiciones fisicas del suelo y disponibilidad de humedad. inter--
vienen diez y seis elementos esenciales en la nutricién de la ca--

fia, de éstos, el Carbono, Hidrbégeno y el Oxigeno, son proporciona-

(*) Informacién oral del Ing. Rodolfo Saldada C. al autor y algu--
nas notas inéditas del Laboratorio de Suelos Regional de Tama-

zula.



1 dos por la naturaleza en cantidades ilimitadas; el Nitrdgeno, Fés-
foro y Potasio son los elementos mayores, llamados asi, porque la-
planta los consume en cantidades mayores. El calcio, Magnesio y --
Azufre son eiementos menores o secundarios, pues aunque la planta-
requiere poco de ellos, son esenciales y generalmente se encuen- -
tran presentes en el suelo. El fierro, Manganeso, Boro, Zinc, Co--
bre, Molibdeno y Cloro son los 1lamados micronutrientes, indicados

asi por ser requeridos en muy pequefias cantidades por la planta --

(14) .

- Los sintomas de deficiencia en la cafa, analisis de~-
‘ tejidos vegetales, ensayos bioldgicos y andlisis quimicos del sue-
lo, nos pueden ayudar en la investigacidn del nivel de fertilidad-

de un suelo. Los ensayos bioldgicos son caros y tardados, ademas -

de que éstos experimentos de campo suministran recomendaciones - -
cuantitativas en cuanto al uso de fertilizantes y sus resultados-
precisos son aplicables dnicamente a las circunstancias en que se-

realizé el experimento.

En si, uno de los factores mas significativos como =~
limitantes en la produccidn, es la baja fertilidad del suelo (4).-
También incluimos en esta categoria a los suelos tropicales, su- -
puestamente ricos en nutrientes por su origen orgdnico, pero es ne

cesario adicionar fertilizantes.

: Desde 1897 en que se establecid el primer experimen-

i to de campo en Hawaii (8), se han incrementado estos estudios en -

l todo el mundo. Durante los Gltimos 20 ahos se han hecho multitud -

‘ de experimentos para definir las diferentes concentraciones de nu-

t trientes quimicos y orgédnicos para enriquecer los suelos.

E En 1950 se suspendieron los enséyos de fertilizantes
en macetas -llamados de Mitscherlich- por su alto costo y sus re--
sultados poco précticos. En Trinidad los siguen usando, pero sélo-
para obtener resultados cualitativos, puesto que tampoco represen-

tan condiciones normales.



En el Hawaii (B), de 1923 a 1963, e! consumo de fer-
tilizantes se incrementd en nitrdégeno, de 9,000 a 20,000 tonela~ -
das, de fosfatos de 3,000 a 9,500 toneladas de onq

de 2,000 a 20,000 toneladas de KZO, lo que nos indica el aumento -

y de potasa, -

tecnoldgico en cuarenta afos. Humbert nos dice.... '"La caia se ha-
fertilizado desde tiempo inmemorial. Cuando el cultivo se hacia --
con animales, el abono principal era el estiércol y los fertilizan
tes quimicos, una mera curjosidad. Desde 1898 la fertilizacidn qui

mica se ha convertido en una prdctica intensificada dia a dia...."

En 1960 el IMPA determiné (9) que la désis minima de
fertilizantes para Tamazula era de: 100-60-40; 100-60-00; 80-50-00
80-50-40; y 60-50-00. Ortiz V. cita a Mitscherlich “et al" (12), y
dice que simplificaron la experimentacién de fertilizantes a solo-
un nutriente variable, considerando a un nivel de suficiencia los-

demds .

Homes ''et al", citados por Ortiz V. (18) usan el mé-
todo de estudiar el mayor nimero de factores variables (nutrien- -
tes) posibles, pues hace factible elaborar graficas, tablas compa-

rativas, correlaciones, etc., de dichos nutrientes.

A Gltimas fechas, el IMPA Y el CIMMYT se fusionaron-
para elaborar un nuevo método de experimentacién, el cual seguire-

mos en toda su secuencia en este trabajo (2).
OTRAS NOTAS

¢ Segin anota Thompson (18), existen otros factores --

que afectan el empleo de fertilizantes, y estos son:

a) fFactor econdémico.- Si el agricultor estd escaso -
de recursos, no es posible que invierta lo que el

cultivo requiere para obtener una buena cosecha.

b) Factor clima.- Es determinante cuando la precipi-

tacién no es la adecuada para la aplicacidn de --



fertilizantes.

c) Factor Fertilidad del suelo.- Esta comienza a de-
ciinar al comenzar una explotacidén planeada, lo -
que hace necesaria la fertilizacidn para un mejor
rendimiento. Sobre este mismo punto, Humbert (8)-
nos habla de una ripida declinacién de fertilidad
en los trbpicos, llegando al extremo de que sean-
necesarios solo dos o tres afios para perderla y -

necesitar hasta quince afios para recuperarla.

d) Tipo de Cosecha.- También es considerable. Si se-
usan semillas mejoradas es de suponerse que la --
planta necesita suelos que le suministren los su-

ficientes nutrientes para su desarrollo.

e) Nivel Técnico del Agricultor.- Estd muy vinculado
con el primer punto, el cual se refiere a la eco-
nomfa imperante, y por lo tanto se pueden conside
rar los mas importantes. El cafero al no conocer-
los beneficios de lta fertilizacidn, reacciona en-

forma negativa hacia esa practica.

METODOLOGIA EN EXPERIMENTACION

Para satisfacer los requerimientos de nutricidn de -
la cafia, se ha investigado el nivel de fertilidad del suelo y la -
respuesta del cultivo al fertilizante, y para el efecto se han se-

guido los siguientes métodos:

1.~ Andlisis quimico de los suelos.- Para conocer el
nivel de fertilidad del suelo y deducir recomen-

daciones de fertilizantes.

2.- Andlisis de tallos.- Para fines de fertilidad y-
apreciar la absorcidn de nutrientes por la plan-

ta, se hace antes de que el campo cierre -de - -



tres a cuatro meses de edad-, la determinacién -
de la humedad en la seccién de las hojas 8 y 10,

-
!

para corregir la fertilidad inicial seglin los in

dices considerados.

L.- Experimentacién de campo.- Se conducen para obte
ner las curvas de respuesta de rendimientos bajo
condiciones fisicas conocidas y para aplicar los
estudios anteriores, cuyas recomendaciones trata

mos de afinar.

Esta dlitima parte es en la que nos hemos abocado pa-
ra obtener algunas recomendaciones de fertilizantes aplicables en-

esta zona.

El disefo de bloques al azar, por su simplicidad pa-
ra establecerlo y calcularlo (2), es el mis recomendable para expe
rimentar de 6 a 24 tratamientos. Para menos de 6 -incluyendo testi

gos-, es preferible el cuadro latino.

Segin dice Gonz3lez G. (2), la experiencia que han -
adquirido, les ha indicado que se requieren como minimo cuatro re-
peticiones para obtener resultados confiables en el orden practi--
co, aunque algunas veces se han establecido hasta doce repeticio--

nes.

Snedecor {17) nos dice de la conveniencia de usar =--
bloques al azar sobre la de usar el cuadro latino. El primero, se-
puede adaptar al suelo, evitando ia heterogeneidad del mismo, pues
se usan parcelas rectangulares mas largas que anchas para evitar -
Yy, en su caso, corregir el probiema de dicha hetereogeneidad. Tam-
bién se evita la interferencia de una a otra ﬁarcela. Es mas mane-
jable, tanto en campo como en gabinete, pues é| cuadro latino nos-

forza a tener las mismas repeticiones que tratamientos.

Por otra parte, Cochran, en el libro de Snedecor - -

{17) nos dice que la muestra debe ser representativa y completamen



te al azar; ni muy grande, ni muy chica, para evitar resultados im
precisos, trabajo excesivo, inefectivo, gran costo de operacidn, y

evitar problemas en campo.
EXIGENCIAS DE NUTRIENTES DE LA CANA DE AZUCAR.

El nitrbogeno es el md3s costoso de todos los elemen--
tos fertilizantes y es necesario aplicarlo en cantidades Sptimas. -~
Este nutriente se absorbe en mayores cantidades por las plantuli--
tas de caha. Las cantidades de nitrégeno que se necesitan, varian-
seglin los diversos tipos de suelos y de climas (17). Usualmente se
nece§itan de 200 a 300 kg. por ha., aunque Ortiz (13) ya nos men-~-
ciond, junto con Hubbell y Humbert (5 y 7), las cantidades exac~- -~

tas.

Ortiz nos dice {(13) que la cafia puede utilizar el -~
60% del nitrdgeno y de éste porcentaje solamente el 2.5% de la ci-
fra del an3lisis puede transformarse en nitrdgeno asimilable en un

periodo de cultivo.

El f6sforo se concentra en los tejidos meristémicos-
y en zonas de crecimiento de la planta. Los andlisis de suelos in-
dican las reservas de este nutriente en forma asimilable. Comunmen
te se hacen aplicaciones de 200 a 400 Kg. de PZOS por ha. (7). Or-
tiz {(13) nos dice que del 10 al 30% de P 05 de los fertilizantes -

2
utilizados es aprovechado y el potasio hasta el 50%.

El potasio es necesario por la cafia en cantidades ma
yores que otros nutrientes. Los suelos arcillosos son usualmente,-
deficientes en este nutriente. La fertilizacidn con potasa va des-
de cero -suelos sddicos- con potasio intercambiable- hasta 500 kg.
de K,0 por ha. -suelos dcidos, infértiles y lixiviados~ (6).

.

Las exigencias de nutrientes secundarios y micronu--
trientes son tan importantes como los anteriores, pero rara vez se
ven deficiencias en estos nutrientes. En caso que las hubiera, es-

menester analizar y acondicionar el pH del suelo para poder balan-



cear dichas carencias, con cal agricola o yeso, segin el caso lo -

amerite (7).



»
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS.

NUTRIENTES POR ENSAYAR

Siendo el nitrégeno, el fésforo y el potasio los mas
importantes y necesarios para la cafa de azdcar, serdn estos los -
elementos que ensayaremos; considerando que los elementos menores-
y micronutrientes se encuentran en cantidades éptimas en los sue--

los de la zona de abastecimiento del lngenio Tamazula, S.A.

El motivo principal de esto, es que estadisticamente
se ha notado que los rendimientos de campo y fdbrica dependen es--
trechamente de los niveles de estos nutrientes -nitrdgeno, fésforo
y potasijo- principalmente, que el cultivo tenga disponible en el -

suelo para su aprovechamiento.

Humbert y Ayres (8) experimentaron la relacidn del -
nitrégeno y potasio con la temperatura, determinando que las pérdj

das por lixiviacién aumentan cuando la temperatura desciende.

El nitrégeno estd vinculado intimamente en el metabo
lismo vegetal, por lo que, su deficiencia ejerce un marcado efecto
en sus rendimientos (10). Clemens, citado por Humbert (8) encontré
que las mayores cantidades de nitrdgeno se concentran en los teji-
dos meristémicos; en la parte del cogollo y en las primeras hojas,
1o que demuestra la correlacién entre el nutriente y el desarro- -
1lo. Las deficiencias de éste nutriente acorta el ciclo vegetativo

de la cafia, conduciendo a una floracién prematura, cosa que reduce

- 10 -
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el rendimiento de azdcares en la planta. Asi mismo, las plantas --

son pequefias y clordticas.

Al incorporar al suelo abono nitrogenado, la planta-~
deficiente reacciona r3pidamente. La cafia de azdcar es muy exigen-
te en éste elemento lo que motiva un empobrecimiento del suelo. De
be aplicarse en cantidades exactas, pues un exceso o una carencia,

motiva que baje l'a calidad del jugo de la caia.

El fésforo es suministrado en forma de 3dcido fosféri
co, pues es €ste, el que transforma la energia en enzimas dentro -
de la planta (10). Humbert (8) menciona que Burr y asociados, en -
Hawaii, experimentaron sobre la relacidn existente entre la absor-
cién y traslocacidn del fésforo y la temperatura, siendo determi--

nante este aspecto.

La planta lo requiere en los primeros meses de su de
sarrollo y su deficiencia se manifiesta en el sistema radicular, -
que permanece pequefio. Sus hojas y tallos son pequefios y de colora
cién verde rojiza; la floracidn se retarda y baja la calidad del -~
tallo. El nutriente se concentra en las partes mds activas vegeta-

tivamente, o sea, las puntas y las raices (8).

E] potasio por su parte, se incorpora en forma de -~
K,0, y segin Samuels, citado por Jacob (10), es un elemento esen--
cial para el balanceo entre respiracidn-transpiracidn-anabolismo.-
Es un elemento antagénico al nitrégeno lo gque confunde en ocasio--
nes su deficiencia con la abundancia del nitrdgeno y viceversa. Da
fortaleza y vitalidad, necesarios para la resistencia a enfermeda~
des y plagas; al acame y algunas inclemencias climidticas. Su defi-~
ciencia se nota en su amarillamiento de dpices y mirgenes foliares

y en estados avanzados, se colorean sus hojas necréticamente.

El contenido de nutrientes (8) en el suelo esta en-
constante cambio, por lo que se demuestra la necesidad de suplemen
tar los nutrientes del suelo con fertilizantes. También puede afec

tarse el contenido de nutrientes por la lixiviacién y la erosién,~

- ‘l] -



cuyas pérdidas son aceleradas por las malas practicas culturales.

Por todo lo anterior, estos son los nutrientes que -

vamocs & ensayar a los cinco niveles siguientes:

__E— PZOS KZO
0 0 0
75 4o 50
150 80 100
225 120 150
300 160 200

MATRIZ DE TRATAMIENTO

Haciendo una combinacidén de todos los niveles de los
tres nutrientes, obtenemos ciento veinticinco tratamientos diferen
tes, lo que nos da una gama muy amplia. Utilizamos pues, el siste-
ma del cubo doble para encontrar los posibles tratamientos; consi-
derando que algunas formulaciones antes obtenidas, son altamente -
extremas a simple vista, nos limitaremos a considerar solamente la
parte media del cubo doble, siendo estos tratamientos los represen

tativos de la curva parabdlica de cada nutriente.

Por otro lado, un gran nimero de tratamientos obteni
dos no tienen efecto prdctico pues habrd algunas férmulas no apli-
cables, ya sea por su alto costo o por no ser requeridas en la zo-

na. Entonces, encontraremos que:

Se obtienen veintitres tratamiéntos representativos,
con los puntos 1lamados estrella en los centrds de las seis caras-
del cubo interior. Se eliminan los probables valores de las combi-
naciones con los dem3s puntos de los cubos. Como se puede apre- -~

ciar, éste método concentra en el nicleo de la estrella las partes



KZO
l 300 /////////
204 P
225 -7
rd
. -
P
____ﬁo ho}B° 1??2 1?0
50q
4 100
-L7
0
0
////// T
FIG 3.- Disefio del cubo doble con estrella, donde obtuvimos, las -

principales formulaciones de las curvas de Jos diferentes nutrien-
tes, siendo estos, los representativos de un nimero muy grande de-
tratamientos que nos daria cada una de dichas curvas.



mis representativas de los tres nutrientes (#*).

Esta matriz de tratamiento fué dividida por el INPA~
(2) en dos sub-bloques tomando los puntos de la estrella en el cu-
bo interno como repeticiones y los puntos en el cubo externo, al -
azar -dirigido-, mitad en un sub-bloque y la mitad en el otro. El-
centro de la estrella se repite para obtener diez y seis tratamien

tos, siendo mi3s manejable el disefio.

En ia figura tres se puede apreciar con todo detalle
la forma en que se procedid para obtener los tratamientos represen

tativos.
DISERO USADO

Ya se indicé las caracteristicas del sistema de blo-

ques al azar, el cual usaremos con dos repeticiones.

Concientes de las limitaciones a que estamos predis-
puestos y conociendo el costo del experimento por hectirea, no po-
demos pensar en hacer éste tipo de experimentos en magnitudes mayo

res.

TAMARO DE LA PARCELA

Para encontrar los lugares mis representativos de la
regidn, se hizo un recorrido de la zona de abastecimiento, habien-
do tenido en mente las caracteristicas de homogeneidad del suelo y
facil acceso. Se eligid una parcela cercana de la carretera, pro--
piedad del Ing. Angel Herndndez. Se eligieron convencionalmente, -

seis surcos de doce metros y medio para cada lote.

La parcela Gti) para el anilisis estadistico, es so-
lamente de cuatro surcos de diez metros y medio, como lo muestra -

la figuracuatro . Estas parcelas fueron trazadas en el campo con -

{(*) Datos en forma directa obtenidos, en el departamento de Briome-
tria y Estadistica del [MPA,
- 14 -
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FIG 4.- Disefio de la parcela experimental. En la parte superior
el drea, y en la parte inferior, la parcela Gtil para -
el analisis.
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todo cuidado, supervisando el trabajo hasta su terminacién.

TAMARO DEL EXPERIMENTO

El experimento consta de una parcela con sesenta y -

cuatro lotes divididos por calles, surcos y callejones. Cincuenta-

y nueve surcos y ciento doce metros de targo, incluyendo un surco-

entre parcelas de seis y dos surcos de proteccién para el experi--

mento en ambos lados en el sentido de la surcada -ver figura cin~-

co-. A} considerar el ancho del
a una superficie de 7,929.6 mz.

cabeceras, suman 8,637.6 mz.

surco de 1.20 m, esto corresponde-

mas callejones de cinco metros de-

17 -



VARITEDAD USADA

Usamos para el experimento la variedad comercial--
mente dominante, en éste caso, la N; Co. 310, 1a cual es sembrada-
en una superficie de 77.8% de 1a zona de abasto para el Ingenio Ta

mazula, S.A.

Esta variedad se origind en la Estacidn Experimen-
tal de Coimbatore, India, de donde se enviaron plantulas a Natal -
Unidn de Africa del Sur, donde fué desarrollada. Por ésta razén su

nombre, Natal Coimbatore (N: Co.) Su genealogia aparece a continua

cidn:
( r ! Lahaine
£E.K.2
Fiji
E.K.28
Bandjar Masin Hitan
P.0.J.100
Loethers
P.0.J.2878
Bandjar Masin Hitan
P.0.J.100
Loethers
P.0.J.2364
Co.th{ !Black Cheriban
Kassoer
‘S.Spontaneum
J Ba.11569 Polinizacidn abierta
N:Co.310 B.3412 ‘Q.813 foaditia
k Padre desconocido
( [P.o.J.zufB]ack Cheriban
Co.213 lChunee
l Kansar
o.312 (P.O.J.213{B]ack Cheriban
Co.2kh Chunee
Lco.zos fvallei
\ \ k.spontaneum



Es un Trihibrido con sangre S.officinarum, S.spon-

taneum y S.sinense.

Florence temprano y profusamente, casi siempre a =~
principios de noviembre. El tallo es delgado -una pulgada de didme
tro-, de un color verde amarillento; germina y retofa bien. Forma-
una buena capa; su contenido de sélidos en su jugo -Brix- es muy -
alto, pero también lo es en contenido de fibra. Es erecta y muy --

susceptible al mosaico.

El entrenudo es bastante largo y erecto, cilindri-
co con el interior sélido -no tiene corcho-, excepto cuando la - -
planta florea. El nudo es algo oblicuo sin abultar mucho, tiene el-
mismo grosor que el tallo; el anillo de crecimiento es casi del -~
mismo color que el entrenudo; la banda de raices es de igual co- -

lor, es estrecha y con dos o tres hileras de raices rudimentarias.

La yema es redonda, pequefia y con aletas bien defi
nidas, no sobrepasa el anillo de crecimiento su germinacidn es sub

apical y tiene pocos pelos.

La hoja es estrecha -1.25 pulgadas-, verde claro--
y erecta tiene entre 8 y 10 por tallo; el margen es finamente ase-

rrado y sumamente cortante; es bastante flexible.

Es precoz y con gran importancia comercial dadas -
sus caracteristicas agrondmicas. Se adapta a una gran variedad de-
suelos excepto a los pobres e inundables. Demuestra gran vigor en-

suelos ricos y bien drenados. Muy resistente a bajas temperaturas.
En terrenos de temporal alcanza rendimientos hasta
de 80 Ton/ha y en suelos de riego su media es de 110 Ton/ha: en es
ta zona de Tamazula.
UBICACION

Localizado sobre el Km. 18 de la carretera Cd. Guz

_]9_



madn-Manzanillo, sobre el margen izquierdo a 500 metros de la cinta
asfdltica. A una distancia de 6 kildmetros de Zapotiltic, 15 kilg-
metros de Tamazula y 18 de Cd. Guzmin, todos en el estado de Jalis
co. El predio es conocido con el nombre de 0Ojo de Agua. Regado con

agua de pozo profundo propiedad del Ingenio.
TRATAMIENTOS

Segdn el disefio del cubo doble con la estrella, en--
contramos veintitres tratamientos, los cuales aparecen a continua-
cién. Nétese que son representativos de las curvas de los tres nu-

trientes y que todos son factibles de aplicarse al cultivo.

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA

- 20 -



CUADRO NUM. 1

Ndmero N P,0c KZO
1 0 0 0
2 0 0 200
3 0 160 0
4 0 160 200
5 300 0 0
6 300 0 200
7 300 160 0
8 300 160 200
9 75 ko 50

10 75 4o 150
11 75 120 50
12 75 120 150
13 225 40 50
14 225 4o 150
15 225 120 50
16 225 120 150
17 150 80 100
18 75 80 100
19 225 80 100
20 150 Lo 100
21 150 120 100
22 150 80 50
23 150 80 150

Estos tratamientos distribuidos en las repeticio--

nes, pero sin estar al azar,

sus Sub~bloques bien definidos y tomando en consideracién los tra-

apare

tamientos que se repiten segln el

cen en el siguiente cuadro con -

cubo doble:



T e ae—

CUADRO NUM. 2

SUB~BLOQUE 1 -SIN DISTRIBUCION SUB-BLOQUE 2 ~SIN DISTRIBUCION
AL AZAR- REPETICION | (%) AL AZAR- REPETICION { (%)

1 300-160-0 1! 300-0 -0

2 300-0 -200 2! 0 -160-0

3 0 -160-200 3! 0 -0 -200

h 0o -0 -0 he 300-160-200

5 225-120- 50 5! 225- 40- 50

6 225- 40-150 . 6' 75-120- 50

7 75 -120-150 7' 75- 4o0-150

8 75 - L4o- 50 8! 225-120-150

9 150- 80- 100 9’ 150- 80-100

10 150~ 80-100 10’ 150- 80-100

11 75~ 80-100 11! 75- 80-100

12 225- 80-100 12! 225~ 80-100

13 150- 40-100 13! 150- 40~100

14 150-120-100 14! 150-120-100

15 150- 80~ 50 . 15! 150- 80- 50

16 150- 80-150 16 150~ 80-150

{*) La repeticidn |l es exactamente igual en ambos sub-bloques.

Los tratamientos, sorteados al azar para su posi--
cién en los sub-bloques de cada repeticidon aparecen a continua~ --

cidn:

SUB-BLOQUE 1: 9, 12, 1, 5, 7, 10, 8, 3, 16, 11, -
1h, 6, 4, 15, 13, 2.

SUB-BLOQUE 2: 10', &', 2', 13', 11', 6', 9', 16',
lslplhlylzlv 5'; 7‘,1’: 3’,8I'



SUB-BLOQUE ,1

-CON DISTRIBUCION

CUADRO NUM. 3

SUB-BLOQUE 2

-CON DISTRIBUCION

AL AZAR- REPETICION I (*) AL AZAR- REPETICION | (%)
9 150- 80-100 10' 150- 80-100
12 225- 80-100 4 300-160-200
1 300-160-0 2! 0-160- O
5 225-120- 50 13! 150- Lo-100
7 75-120-150 11" 75- 80-100
10. 150- 80-100 6! 75-120~ 50
8 75- hLo- 50 9! 150- 80-100
3 0-160-200 16 150- 80-150
16 150- 80-150 151 150- 80- 50
1 75- 80-100 14 150-120-100
14 150-120-100 12! 225- 80-100
6 225- 4o-150 5! 225- 40- 50
4 0- 0- 0. 7' 75- L4o-150
15 150- 80- 50 1! 300- 0- O
13 150- 40-100 3! 0- 0-200
2 300- 0-200 8! 225-120-150
(*) La Repeticién Il es exactamente igual en ambos Sub-bloques.



DESCRIPCION GENERAL DEL SUELO

Muestreo para fines derfprfilidad a nivel de repe-

ticiones en la capa arable.- Después de la obtencidén de dos mues--

tras independientes en cada una de las repeticiones y hechas en el
mismo lugar y el mismo dfa, obtuvimos cuatro muestras homogéneas -
se muestrearon 20 lugares para obtener dichas muestras generales--

y representando a todo el lote.

Los resultados obtenidos, que a continuacidén apare
cen, nos dan una idea de la fertilidad del suelo y sus condiciones
fisicas y mecdnicas, segin el grado de deficiencia de los nutrien-

tes (9) conforme a los cuadrados de calibracién.

Con estos resultados podemos calibrar los métodos-
de andlisis del suelo y obtener los niveles de nutrientes que se -
pueden usar; podemos asi mismo, reducir el error experimental y ca.
racterizar a los suelos del &rea segin sus propiedades fisico-qui-

micas. .
RESULTADOS

Los suelos analizados en el Laboratorio Central de
Suelos del Instituto para el Mejoramiento de la Produccidn de Azd-
car, comprendidos en la zona de abastecimiento del Ingenio Tamazu-

“ta, S.A.; regidn Cafera tIl, Zona 6, presentan:

‘ Suelos ligeramente 3cidos en general; siendo po- -
bres en materia orgdnica y nitrégeno total, los cuales estin anota
dos en porcentaje. El fésforo presenta variantes en rico y muy ri-
co; misma variante que se presenta en potasio y calcio, pero a un-
nivel inferior, es decir, entre medio y rico. En magnesio no hay -
problema, pues tiene el nivel adecuado y en manganeso se tiene un-

nivel medio.

Estos resultados aparecen a continuacién en forma-

estadistica para fines pricticos y de comparacién para siguientes-
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andlisis. En la primera parte podemos encontrar los resultados de-
los andlisis mec3nicos de los suelos, junto con el potencial Hidré
geno dado en unidades de pH, y en la segunHa parte encontramos los
resultados de los andlisis de rutina que se practican a todos los-

suelos para fines de fertilidad en los diferentes hutrientes esen-

ciales.

INGENIO: Tamazula, S.A. REGION CARERA: 111 ZONA: 6
MUNICIPIO: Tamazula ESTADO FED. Jalisco PARCELA: 0jo de Agua
PROPIETARIO: Ing. Angel Hernindez

FECHA DE MUESTREO: 3 de septiembre de 1970

FECHA DE ENTREGA A LAB.: 15 de octubre de 1970

FECHA DE ANALISIS: 12 de noviembre de 1970




CUADRO NUM. &4

REPETICIONES SUB-BLOQUE PROFUNDIDAD COLOR EN TEXTURA PH

cm. SECO

10 YR6/3 Migajén

| 1 0 - 30 Café Arcillo- 6.9
claro arenoso
10 YR6/3 Migajén

| 2 0 - 30 Café Arcillo- 6.8
claro arenoso
10 YRG5/2 Migajon

Vi 1 0 - 30 _ Ccafé arenoso 6.8
gris
10 YR5/2 Migajén

1 2 0 - 30 Café arenoso 6.6
gris

10 YR5/2 Migajon

1 | 0 - 30 Café Arcillo- 6.3
gris arenoso
10 YR5/2 Migajén
1 2 0 - 30 Café © Arcillo- 6.4
_gris arenoso
10. YR5/2 Migajon
i | 0 - 30 Café Arcillo- 6.3
gris arenoso
10 YR5/2 Migajodn
Nl 2 0 - 30 Café Arcillo- 6.4
gris arenoso

En el presente cuadro y en el siguiente, encontramos
los resultados de ocho muestras, de las cuales cuatro son tomadas-
en la parcela como representativas, y las otras cuatro son tomadas
en los mismos lugares de las anteriores, y nos sirven para corrobo

rar los datos obtenidos.
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CUADRO NUM.

5

REP

SuUB-B M.0.

Pppm K ppm Ca ppm Mg ppm Mn ppm Carbonatos
insol %

1.71 0.085 27.6 108.9 1200.0 486.0 20.0 1.40

| P P MR M R MR M
1.84. 0.092 16.6 94.0 1160.0 583.0 18.0 1.33

1 P P M P R MR M
1.57 0.078 25.3 178.0 1080.0  413.0 20.0 1.35

1 P P MR R M MR M
1.77 0.078 27.6 182.0 1080.0 486.0 18.0 1.35

11 P P MR R M MR M
1.51 0.078 28.3 150.0 1080.0 510.0 20.0 1.75

] P P MR R M MR ‘ M
1.32 0.066 26.3 175.0 1360.0  583.0 20.0 1.85

1 P P - MR R R MR M
. 1.57 0.078 13.6 129.0 1080.0 632.0 20.0 1.60

| P P M Jul M MR M
1.32 0.066 18.3 171.0 1000.0 559.0 20.0 1.33

[} P P M R M MR M

CLAVES:
MP. Muy Pobre MR Muy rico
P. R. Rico M. Medio

Pobre




DESCRIPCION CLIMATICA

Contamos con una estacidn ;e}mopluviométrica en la -
zona de influencia donde se lccaliza nuestra parcela experimental.
Los datos de temperatura, precipitacidon pluvial, dfas nublados y =~
dfas despejados aparecen en la siguiente tabla. Dichos resultados-
nos indican, junto con la media de diez afios, que el clima es semi
cdlido con una precipitacidn media de 912 mm. teniendo sus maximas
en junio y julio. En ocasiones se presentan las lluvias en forma -
torrencial. La temperatura media de diez afios es de 22.1°C y para~

éste ciclo agricola fué de 21.3°C.

CUADRO NUM. 6

ARO MES TEMPERATURA PRECIPITACION DJ AS

MEDTA MAXIMA MINIMA MM NUB__WED DESP
1970 junio 23.9  34.0 15.5 152.5 16 14 -
julio 22.6 3t.0 15.0 266.0 7 24 -
agosto  22.6 31.0 15.0 156.0 7 24 ~--
sept. 22.0  30.0 15.0 200.0 12 18 _--
octubre 22.8 31.0 14,0 4y, 0 2 24 4
nov. 19.7 30.0 6.0 19.5 4 14 12
dic. 18.2  30.0 6.0 0.0 - 17 14
1971 enero  18.3  32.0 .0 0.0 8 20 3
febrero 17.7  31.5 5.0 0.0 2 8 18
marzo 21.2 36.0 5.5 3.5 2 14 15
abril 21.4  35.2 6.0 0.0 3 14 13
mayo 23.6 36.5 11.5 8.0 3 26 2
junio 23.3  34.0 15.0 152.6 10 20 0
julio 22.2  30.2 15.0 186.0 10 21 -
agosto  21.0  30.0 15.0 220.5 6 25 -
sept.  22.0 30.0 15.0 180.7 9 21 -
octubre 22.7 31.0 14.0 32.6 - 8 22
nov. 19.3 30.0 6.5 42.0 6 12 12
dic. 18.1  30.0 5.9 8.0 4 ) 17
TOTAL: 21.1  31.8 10.8 1,671.9 109 335 132
MEDIA



SIEMBRA Y CULTIVOS EFECTUADOS.

robada -

habiends comprobado

Una vez locaiizada ia parqefa, habien
la solvencia moral del propietario -cosa muy importante para evi--
tar que una persona irresponsable vaya a cortar anfes de tiempo-,~
se procedid a la preparacidén de la parcela con dos pasos de sub- -

suelo cruzados en diagonal.

Posteriormente se siguieron todos los cultivos tradj
cionales en la zona; estos se hicieron con maquinaria pesada ~-ras-
tras, barbechos y surcada-. El surco fué de 1.2 my a una profundi
dad de 35 cm. Se smembrd a corddn cruzado para asegurar la nacen--'
cia, teniéndose cuidado de seleccionar la semilla. Se utilizaron -

diez toneladas de semilla y se regé después de la siembra.

FERTILIZACION Y DOSIFICACION.

_ Se fertilizé antes de la siembra, tapando el produc-
to con un poco de tierra y colocando la semilla después. Como este
experimento seguird en observacidn en soca y resoca, en tales ci--
clos la désis se suministrari completa por ambos lados de la hile-

ra de troncos, aprovechando el paso del subsuelo o el descarne.

Los materiales se mezclaron con la debida anticipa--
cidn segin las técnicas recomendadas por el IMPA. La pesada y mez-
“cla de fertilizantes es muy importante paEa el buen funcionamiento
del experimento, por lo que se hizo con todos los cuidados necesa-

rios. Los productos que se utilizaron fueron:

Sulfato de amonio 20.5%
Superfosfato triple 46%

Cloruro Potdsico 60%

Las cantidades necesarias de los fertilizantes sim--
ples para los sub-bloques uno y dos de cada repeticién, aparecen a
continuacidn, donde se informa también los kilogramos de mezcla --

por parcela, y los gramos por surco se calculan posteriormente.

- 29-.
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CUADRO NUM. 7
SUB-BLOQUE i
TRATAMIENTO SULFATO DE SUPERFOSFATO CLORURO DE KG/p Kg/s
Amonio 20.5 triple L46% potasio 60

300-160-0 13.16 K. 3.13 K 0.0 K 16.30 2.716
300- 0 -200 13.16 0.00 3.0 16.16 2.695

0 -160-200 0.00 ©3.13 3.0 6.13 1.021
0-0-0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.000
225-120- 50 9.88 2.35 0.75 12.98 2.163
225- h4o-150 9.88 0.78 2.25 12.91 2.151

75-120-150 3.29 2,35 2.25 7.89 1.315

75- 40- 50 3.29 0.78 0.75 4,82 0.803
150- 80-100 6.59 1.57 1.50 9.66 1.610
150- 80-100 6.59 1.57 1.50 9.66 1.610

75- 80-100 3.29 1.57 1.50 6.36 1.060
225- 80-100 9.88 1.57 1.50 12.95 2.158
150- 40-100 6.59 0.78 1.50 8.87 1.478
150-120-100 6.59 2.35 1.50 10.44 1.740
150- 80- 50 6.59 1.57 0.75 8.91 1.485
150- 80-150 6.59 1.57 2.25 10.41  1.735
TOTAL 105.39 25.07 24,00 154,46



CUADRO NuM. 8

SUB-BLOQUE 2
TRATAMIEN?O SULFATO DE SUPERFOSFATO CLORURO DE Kg/p Kg/s
AMONIO 20.5 TRIPLE 46% POTASIO 60

300- 0 - 0 13.17 0.0 0.0 13.17 2.195
0 -160- 0 0.00 3.13 0.0 3.13  0.521
0 - 0 -200 0.000 ‘ 0.00 3.0 3.00 0.520
300-160-200 13.17 _o3a3 3.0 19.30 3.216
225- Lo- 50 9.88 ©0.78 0.75 11.41 1.901
75-120- 50 3.29 2.35 0.75 6.39 1.065

75- Lo-150 . 3.29 0.78 2.25 6.32 1.053
225~120-150 9.88 2.35 2.25 14.43 2.413
150- 80-100 6.59 1.57 1.50 9.66 1.610
150- 80-100 6.59 1.57 1.50 9.66 1.610
75- 80-100 3.29 1.57 1.50 6.36 1.060
225- 80-100 9.88 1.57 1.50 12.95 2.158
150- 40-100 6.59 0.78 1.50 8.87 1.478
150-120~100 6.59 2.35 1.50 10.44 1,740
150- 80- 50 6.59 1.57 0.75 8.91 1.485
150- 80-150 6.59 1.57 . 2.25 10. 41 1.735
TOTAL 105.39 25.07 24,00 154 .46

Segln estos cuadros, el peso de los fertilizantes ne

cesario para cada sub-bloque es de:

sub-bloques,

105.39 kg de Sulfato de Amonio al
25.07 kg de Superfosfato Triple 40% PZOS

20 .5%N

24,00 kg de Cloruro Potdsico al 60% K,0

Y para todo el

se requieren:

experimento,

constituido por cuatro -



421.56 kg de Sulfato de Amonio
100.28 kg de Superfosfato Triple

96.00 kg de Cloruro Potasico

Pero como consideramos un incremento global del 10% para preparar-
algunas désis extras para reponer pérdidas que se tienen al hacer-

las mezclas, tenemos que:

450.0 kg de Sulfato de Amonio
110.0 kg de Supertriple
110.0 kg de Cloruro Potdsico

] Las mezclas de fertilizantes ya preparadas se tritu-
raron y cernieron, checando debidamente los calculos de las pesa--
das. Utilizamos bolsas de plastico uniformes, bien etiquetadas pa-
ra evitar algldn error; una vez en el campo se distribuyeron todas-

las bolsas, una en cada surco y segin la parcela correspondiente.

Ortiz V. (14) nos indica la importancia de observar-
el Tndice salino de los ingredientes que intervinieron en la mez--
cla de fertilizantes; pues cuando los fertilizantes se aplican en-
grandes cantidades o. cuando el suelo estd muy seco, algunas sales-
queman o marchitan a las plantas, debido esto, fundamentalménte, -

al aumento de presidn osmética en la solucién del suelo.

Ahora bien, podemos aseveraf que en el cultivo de la
cafia de azdcar no se ha observado dafio cuando se han aplicado de -
1,500 a 2,000 kg. de Sulfato de Amonio por hectdrea, si después de
la aplicacidn contindan las lluvias frecuentes por tres meses o =-
mas (12).

El fertilizante se aplicdé en banda para evitar una -
mala distribucién de raices, pues segdn menciona Humbert (8) en Ja
va las raices forman conglomerados a causa de una fertilizacidn en

un solo lugar en hoyo.



Julio 5 a 12 de 1970.

14
15 y

Agosto

Sept.

Octubre

Diciembre

Enero

Marzo
Abril
Junio
Julio
Julijo

Nov.

OBSERVACIONES SOBRE EL CULTiVO

16

22

29
13 a 16
17
22 a 25
10
14
28
14
23
27
15-13971
22
30
15
15
8
15
18 a 23
23
26

1

Preparaqién del terreno

Trazado de lotes

Surcada

Siembra y Fertilizacién

Riego de Asiento

Aplicacién de Herbicida {(Gesapax)
Apliéacién de Herbicida {Gesapax)
Cuatro dias nublados seguidos
Limpia con azadén

Cultivos

Cierre de campo

Primer conteo de tallos

Limpia con azadén

Riego

Muestreo de hojas

Frio Intenso (diez y seis horas)
Primera medicidn de tallos
Andlisis de hojas

Riego

Riego

Segunda medicién de tallos
Liuvia muy fuerte

Tercera medicién de tallos
Nublados Y lluvias

Medicién de tallos para cosecha
Corte, alce, pesada en el campo

Acarreo y a batey y molienda.

DATOS DE MADUREZ PARA EL CORTE

% Humedad

Brix

% Sacarosa en jugo

Fuerza

72.9

13.64
12.27
90.00



Dias nublados
Dias de lluvia
Enfermedades

Plagas

Maduracidn

Floracidn

10.67

95

112

Ninguna significativa
Pulgén Amarillo, combatido con
BHC 3% oportunamente.

2 de agosto de 1971

No hubo.

EQUIPO UTILIZADO

dio:

Bolsas de pldstico suficientes

Se anota la lista de los materiales mas necesarios y

del equipo que se utilizé en el desarrollo del experimento en estu

.~ Los fertilizantes comerciales, ya mencionados

Balanza de precisidn para pesar las désis de fer

tilizante de cada tratamiento.

Biscula para pesar la cosecha
Cinta metlica para medir
Doscientas estacas de madera
Insecticida para el suelo
Espolvoreadoras
Mascarillas -no usadas-
Herbicidas y Surfactantes
Aspersoras

Equipo adicional vario

-de 1000 kg.-

Libreta de campo donde se hacen observaciones

Vehfculo
Copias del plano del
Accesorios necesarios para la
Lazos

Etiquetas.

lote experimental

cosecha



CAPLILTULDO (NN

RESULTADOS.

Todo trabajo experimental, y en especial el agrico
la, requiere la colaboracién de muchos factores, de los que, por
su importancia, destacamos la parte de campo, o agrondmica y la =
estadistica o matemitica; ya que el factor de gabinete - estadfs-
tico - nos dard la conclusién del trabajo realizado en el campo,

en forma de recomendaciones a nivel prdctico y agronémico.

El proceso de campo descrito en el capitulo ante-~-
rior tiene su aplicacién directa en el estudio estadistico que a

continuacidn describimos, procediendo como sigue:
1.~ Produccién media de las parcelas.

2.- Datos obtenidos en laboratorio -andlisis fo-=--
liar y de tallo. Unicamente para encontrar los
ndices criticos de asmilacidn de nutrientes -
por la planta, por 1o que los tomaremos en ---
cuenta solo para casos necesarios que as{ lo -

requieran.

3.- Datos de campo resumidos, incluyendo peso, nii-

mero y altura de los tallos, etc.

b.- Andlisis de madurez para determinar la fecha -

de corte -no influye en el andlisis estadlsti-
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6.- Andlisis econdmico.

Rendimiento medio obtenido en 1a Repeticidn

expresado en kilogramos por parcela y toneladas

por hectidrea para cada uno de los tratamientos.

KGS/PARCELA

TRATAMIENTO TON/HA
300-160- 0 737.00 146.2
300- 0 -200 696.50 ; 138.1

0 -160-200 473.00 93.8

0 -0-0 381.50 75.6
225-120- 50 563.50 111.8
225- 40-150 497.50 98.7

75-120-150 676.00 134 1

75- 4o- 50 611.50 121.3
150- 80-100 704.00 139.6
150~ 80-100 619.00 122.8

75- 80-100 559.50 111.0
225- 80-100 625.50 124 .1
150~ 40-100 596.50 118.3
150-120-100 526.00 104.3
150- 80- 50 579.50 114.9
150- 80-150 633.50 125.6

CUADRO No. 9
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Rendimiento medio obtenido en

la Repeticidn

expresado en kilogramos por parcela y toneladas

por Hectdrea para cada uno de los tratamientos.

TRATAMIENTO KGS/PARCELA TON/HA
300- 0 - 0 630.00 125.0
0 -160- 0 661.00 131.0
0 - 0 -200 342.50 67.9
300-160-200 564.50 112.0
225- 4o- 50 554.00 109.9
75-120- 50 586.00 116.2
75- 40-150 554.00 109.9
225-120-150 459,50 91.1
150- 80-100 549.50 109.0
150- 80-100 600.00 119.0
75- 80-100 560.50 111.2
225- 80-100 693.50 137.5
150- 40-100 586.50 116:3
150-120-100 588.50 116.7
150- 80- 50 510.00 101.1
150- 80-150 565.50 112.2
CUADRO No. 10
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Resultados obtenidos en
tuados el 20 de diciembre de 1970,
tenido de nutrientes en
dos los cuadres aparecen

peticidon y el

sub-bloque.

para ver el
las hojas nimero tres. To--
identificados segiln ia re-

los. andlisis foliares efec-

con-

REPET I CI ON

S

u

B-BLOQUE

TRATAMIENTO NITROGENO (%) FOSFORO (%) POTASIO (%)
1 1.76 0.264 2.14
2 1.76 0.260 2.72
3 1.80 0.256 2.36
4 1.86 0.280 2.14
5 1.84. 0.288 2.24
6 2.04 0.268 2.36
7 1.82 0.264 2.50
8 1.86 0.268 2.36
9 1.74 0.260 2.24

10 1.98 0.272 1.64
11 2.00 0.264 1.94
12 2.00 0.268 1.90
13 1.90 0.260 2.02
1h 1.90 0.260 1.98
15 2.14 0.276 1.64
16 2.00 0.260 1.94
REPETICION SUB-BLOQUE 2
1! ‘2.14 0.248 2.36
2! 2.20 0.264 1.50
3! 2.20 0.252 2.40
4! 1.94 0.260 2.50
5! 1.90 . 0.252° 2.36
6" 2.10 0.264 2.06
7' 2.08 0.256 2.24
8!’ 1.80 0.260 2.58
9' 2.00 0.252 2.36
10* 1.96 0.248 2.28
1! 2.10 0.264 2.14
12! 1.94 0.256 2.32
13! 2.20 0.272 2.10
14 1.94 0.276 2.58
15! 1.94 0.252 2.44
16 1.98 0.254 2.72

CUADRO No. 11
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Resultados obtenidos en los andlisis foliares efec-

tuados el

tenido de nutrientes en

dos log cuadres aparecen

peticién y el

20 de diciembre de 1970,

©c apa

sub-bloque.

para ver el
las hojas ndmero tres. To--

identificados

con-

caagiin la re=-
segun a2 re

REPETIC I ON I SUB-BLOQUE 1

TRATAMIENTO NITROGENO (%) FOSFORO (%) POTASIO (%)
t 2.04 0.256 1.34
2 1.64 0.240 1.86
3 1.92 0.260 1.64
4 2.02 0.252 1.50
5 1.98 0.244 1.50
6 1.92 0.240 1.86
7 1.94 0.248 1.60
8 1.94 0.240 1.60
9 1.98 0.248 1.60
10 2.00 0.260 1.50
11 1.96 0.248 1.64
12 1.72 0.244 1.90
13 1.72 0.240 1.80
14 1.74 0.248 1.64
15 1.98 0.248 1.54
16. 1.70 0.244 1.80

REPET I C [ SUB-BLOQUE 2
1 2.14 0.228 1.34
2! 2.02 0.236 1.34
3! 2.12 0.256 1.60
4! 2.02 0.244 1.76
5! 1.96 0.264 1.60
6' 1.84 0.240 1.54
7 2.04 0.268 1.72
8 1.76 0.256 1.64
9! 1.80 0.244 1.64
10° 1.80 0.240 1.60
1! 1.88 0.244 1.54
12! 1.82 0.268 1.86
13! 1.96 0.244 1.54
141 2.00 0.252 1.60
15! 2.02 0.248 1.76
16 1.78 0.240 1.96

CUADRO No. 12
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Resultados obtenidos en
20 de diciembre de 1970,
las hojas nGmero cinco.

cados el

do de nutrientes en

cuadros estan

identificados.

los andlisis foliares practi-

para ver el conteni

Todos los

REPET I

C

0N

SUB-BLOQUE 1

TRATAMIENTO

NITROGENO (%)

FOSFORO (%)

POTASIO (%)

1 2.04 0.256 1.34
2 1.64 0.240 1.86
3 1.92 0.260 1.64
4 2.02 0.252 1.50
5 1.98 0.244 1.50
6 1.92 0.240 1.86
7 1.94 0.248 1.60
8 1.94 0.240 1.60
9 1.98 0.248 1.60
10 2.00 0.260 1.50
11 1.96 0.248 1.50
12 1.72 0.244 1.80
13 1.72 0.240 1.90
14 1.74 0.248 1.64
15 1.98 0.248 1.54
16 1.70 0.244 1.80
REPET I C1 ON SUB-BLOQUE 2
11 1.88 0.264 1.72
2! 1.60 0.276 1.72
3! 1.70 0.276 2.02
Lt 1.88 0.268 ~2.36
51 1.88 0.264 2.02
6! 1.88 0.264 1.68
7! 1.70 0.288 2.20
8! 1.96 0.288 2.5k
9! 2.10 0.276 2.06
10" 2.18 0.300 2.10
1 2.0k 0.280 1.94
121 2.04 0.300 2.10
131 1.96 0.276 1.80
14! 2.0k 0.288 2.24
15! 2.0k 0.264 2.14
161 2.10 0.276 2.20
CUADRO No. 13
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Resultados obtenidos en

los andlisis foliares practi-~

cados el 20 de diciembre de 1970,

para observar el
contenido de nutrientes en las hojas nidmeros cinco.

SUB-BLOQUE 1

REPET 1 CI1ON 1

TRATAMTENTO NITROGENO (%) FOSFORO (%) POTASIO (%)
1 1.80 0.264 1.36
2 1.88 0.252 1.68
3 1.86 0.260 1.60
L 2.20 0.256 1.50
5 2.16 0.256 1.50
6 2.12 0.256 1.64
7 1.80 0.260 1.60
8 2.08 0.252 1.54
9 1.96 0.240 1.60
10 2.06 0.256 1.54
11 1.80 0.252 1.54
12 1.84 0.260 1.72
13 1.94 0.252 1.80
14 2.12 0.264 1.54
15 2.12 0.252 1.68
16 1.96 0.256 1.60

REPETIC N T SUB~BLOQUE 2
1 2.06 0.244 1.50
2! 2.08 0.252 1.54
3! 2.06 0.256 1.54
b 1.96 0.254 1.80
5! 2.12 0.254 1.54
6" 2.08 0.244 1.50
7' 1.96 0.252 1.50
8! 1.94 0.264 1.72
9! 1.98 0.264 1.98
10 1.88 0.256 .1.50
1! 1.94 0.256 1.50
12! 2.12 0.256 1.54
13! 2.12 0.252 1.54
14! 1.96 0.260 1.72
15! 1.96 0.256 1.50
16! 1.96 0.260 1.66

CUADRO No. 14
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Datos generales de los

resultados de campo

incluyen
do peso de la cafa por parcela y por hectdrea; nime
ro de tallos por parcela y por hectdrea; altura me-
dia a diferentes edades.

REPETICION |

SUB-BLOQUE 1

. Peso de la Cafa No. de Tallos Altura media
Tratamiento Ka/p Tons/ha P/ut. ha. S m.- 9 m, corte
1 300-160- 0 797 257.9 509 92,666 108.8 117.3 190.0
2 300- 0 -200 810 160.7 617 112,333 89.5 97.3 206.0
3 0 -160-200 561 111.3 478 86,999 109.5 117.7 212.0
4 0-0-0 Lo2 79.7 432 78,556 91.9 98.5 178.0
5 225-120-150 496 98.4 463 84,333 114.2 124.3 196.0
6 225- L4o-150 460 91.2 524 95,333 95.5 125.5 193.0
7 75-120-150 749 148.5 5h4¢ 99,326 95.6 126.9 203.0
8 75~ 40- 50 543 107.7 535 97,333 94.0 94 .0 229.0
9 150- 80-100 687 136.3 462 84,000 87.7 100.7 212.0
10 150- 80-100 539 106.9 420 76,366 61.1 123.6 203.0
11 75- 80-100 558 110.7 390 71,000 92.6 124.5 192.0
12 225- §0-100 511 101.3 Lé9 85,333 112.3 121.5 191.0
13 150- 40-100 563 111.7 482 87,666 85.1 99.0 208.0
14 150-120-100 442 87.6 433 78,999 98.5 110.8 215.0
15 150- 80- 50 530 105.1 478 87,333 91.0 120.0 208.0
16 150- 80-150 622 123.4 576 104,666 91.8 108.0 191.0
REPET I CI1 ON | SUB-BLOQUE
1! 300- 0 - O 762 151.1 647 116,666 87.1 99.2 162.0
2! 0 -160- 0 517 102.5 605 109,999 73.5 82.2 188.0
3! 0 - 0 -200 360 71.4 502 91,333 81.7 97.6 220.0
4o 300-160-200 594 117.8 561 102,000 113.1 132.0 197.0
5! 225- 40~ 50 551 109.3 458 83,333 83.2 101.1 181.0
6' 75-120- 50 616 122.2 482 87,999 85.6 113.5 194.0
7! 75- 80-150 549 109.1 U458 83,333 89.3 99.4 222.0
8 225-120-150 497 98.8 549 99,999 89.4 118.5 186.0
9' 150- 80-100 467 93.3 469 85,333 99.4 118.9 236.0
10' 150- 80-100 566 112.7 437 79,333 98.1 111.1 210.0
11! 75- 80-100 442 87.6 Lsg 83,555 99.7 116.4 233.0
12! 225- 80-100 698 138.4 539 98,000 9k.5 102.1 212.0
13 150- 40-100 547 109.1 535 97,333 89.3 118.4 210.0
14 150-120-100 606 120.2 506 91,999 99.1 111.4 197.0-
15! 150- 80- 50 552 109.4 430 78,222 88.9 104.4 222.0
16 150- 80-150 555 109.7 430 78,222 90.7 112.3 189.0

CUADRO No. 15

Las unidades usadas en este cuadro, son:

Peso por Ha. = ton.; altura de los tallos =

Kg/p = kilos por parcela; ton/ha.
parcela Gtil.
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Las abreviaturas,
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Datos generales de los resultados de campo incluyen
do peso de la cafia por parcela y por hectdrea; nime
ro de tallos por parcela y por hectdrea; altura me-
dia a diferentes edades.

REPETICION II SUB-BLOQUE 1
PESO DE CANA No. DE TALLOS ALTURA MEDIA
No TRATAMIENTOS:Kg/p ton/ha p.u. ha. Sm. 9m . Corte
1 300-160- 0 677 134.3 539 98,000 101.4 122.1 190.0
2 300- 0 -200 361 71.6 501 91,333 95.9 115.7 184.9
3 0 -160-200 385 76.3 509 92,666 100.9 114.3 205.0
4 0-0-0 583 115.6 569 103,999 83.6 108.8 171.0
5 225-120- 50 631 125.1 Lé9 85,333 100.4 132.4 186.0
6 225- Lo~ 50 535 106.3 464 84,4414 99.5 118.5 176.0
7 75-120-150 603 119.1 459 83,333 92.6 120.8 186.0
8 75- 40- 50 680 135.4 539 98,000 95.8 115.9 201.0
9 150- 80-100 721 143.¢ 535 97,333 105.5 119.2 208.0
10 150- 80-100 699 138.7 520 94,666 88.1 110.9 181.0
11 75- 80-100 561 112.3 528 96,000 90.8 118.4 173.0
12 225~ 80-100 740 146.7 491 89,333 90.7 125.1 167.0
13 150- 40-100 630 124.7 469 85,333 99.5 120.3 208.0
14 150-120-100 610 121.3 569 103,999 99.4 128.5 182.0
15 150- 80- 50 629 124.3 482 87,999 100.6 120.5 186.0
16 150- 80-150 645 127.9 546 99,333 97.8 125.5 199.0
REPETICION Il SUB-BLOQUE 2
1 300- 0 - 0 498 98.9 531 96,666 76.3 93.8 183.0
2! 0 -160- 0 805 158.2 547 99,000 91.0 107.0 251.0
3! 0 - 0 -200 325 64.4 415 75,333 93.8 104.9 223.0
4 300-160-200 535 106.3 503 91,999 110.2 139.6 182.0
50 225- 40- 50 557 110.1 459 83,333 97.4 109.9 192.0
6' 75-120- 50 556 109.5 462 83,666 99.1 121.1 206.0
7! 75- 40-150 559 110.8 437 79,333 92.4 117.9 188.0
8! 225-120-150 422 83.7 531 96,000 95.5 118.7 202.0
9! 150~ 80-100 632 125.4 469 85,333 101.5 124.1 213.1
10’ 150- 80-100 634 125.9 478 86,995 107.6 130.6 212.0
11! 75- 80-100 679 134.7 5kt 98,000 89.9 117.9 210.0
12 225- 80-100 689 136.9 563 102,000 95.5 111.4 276.0
13 150- 40-100 626 123.5 531 96,666 90.7 116.2 183.0
14! 150-120-100 571 113.2 475 86,333 96.7 132.3 187.0
15! 150- 80- 50 L68 94.2 486 88,258 108.4 136.8 206.0
16" 150-- 80-150 576 114.2 477 86,666 86.1 117.5 207.0
CUADRO No. 16
Las abreviaturas y unidades son las mismas usadas en los cuadros

anteriores,
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Resultados de anilisis de madurez y sazonaco, indis

pensable para conocer la fecha dptima de corte se--
gin la madurez industrial de la planta. Los métodos
usados fueron ei molino de ensaye y el Pol-Ratio. -
Los cuadros estin identificados segin su repeticidn
y su Sub-Bloque.

REPETIC1ON I SUB - BLOQUE 1
% Sac.en % Sac.en
No. TRATAMIENTO Brix jugo Pureza Fibra jugo
1 300-160- 0 16.76 13.99 83.49 12.12 .21
2 300- 0 -200 18.11 - 15.51 85.64 12.12 .90
3 0 -160-200 17.30 14.83 85.72 12.12 .03
4 0-0-0 17.57 15.41 87.70 12.12 .68
5 225-120- 50 18. 11 15.51 85.64 12.12 .82
6 225- 40-150 17.43 14.83 85.08 12.12 .03
7 75-120- 50 17.57 15.57 86.31 12.12 .83
8 75- 40- 50 17.09 14,66 85.78 12.12 .89
9 150- 80-100 17.09 14.56 85.19 12.12 .81
10 150- 80-100 17.75 15.48 87.21 12.60 .72
1 75- 80-100 17.40 15.04 86.43 12.77 .31
12 225- 80-100 16.76 13.99 83.47 12.12 .29
13 150- 40-100 18.11 15.41 85.09 12.12 .62
14 150-120-100 17.43 15,24 87.43 12.12 .33
15 150- 80- 50 17.09 14,66 85.73 12.12 .86
16 150- 80-150 17.97 15.51 86.31 12.12 .75
REPET I C! ON | SUB-BLOQUE 2
1 300- 0 - 0 16.32 13.88 84.53 12.12 .ok
2! 0 -160- 0 17.29 15.06 87.10 12.12 .26
3! 0 - 0 -200 17.42 15.49 88.92 12.42 .78
4 300-160-200 17.07 14.81 86.76 12.72 .04
5'  225- 40- 50 16.89 14.39 85.20 12.12 .62
6' 75-120- 50 17.76 15.56 87.61 12.40 15.86
7' 75- L40-150 17.59 15.30 86.98 13.00 - 15.56
8! 225-120-150 17.97 15.34 85.36 12.12 15.59
9! 150- 80-100 17.39 15.03 86.43 12.92 15.35
10’ 150- 80-100 17.28 15.05 87.01 12.45 15.25
1! 75- 80-100 17.09 14.66 85.78 12.12 14.92
12! 225- 80-100 17.43 14.83 85.08 12.15 15.12
13! 150- 40-100 15.75 14.57 86.88 11.95 14.78
14! 150-120-100 17.43 14,83 85.08 12.15 15.05
15! 150~ 80- 50 17.57 15.34 87.31 12.12 15.59
16" 150- 80-150 18.07 14.36 79.47 12.12 14,58

CUADRO No. 17

Andlisis practicados el 17 de Noviembre de 1971.
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Resultados de andlisis de madurez y sazonado,
pensable para conocer
gin la madurez
usados fueron el molino de ensaye y el

Los cuadros estan identificados segdn su repeticidn

CUADRO NUM.

y su Sub-Blogue.

industrial

la fecha Optima de
de la planta.

Corce s5¢C

Los métodos

Pol-Ratio.

indis

combtA AAe-

REPETICION 1! SUB-BLOQUE 1
No Tratamiento Brix % Sac. en Pureza Fibra % Sac. en
‘jugo cana
1 300-160- 0 16.96 14.66 86. 44 12.12 14,89
2 300- 0 -200 17.10 14,66 85.73 12.07 14,89
3 0 -160-200 17.00 14.58 85.76 13.95 14,86
4 0-0-0 17.10 14.67 85.71 12.05 14,83
5  225-120- 50 17.30 14,90 86.13 12.12 15.22
6 225- 40-150 17.28 14.95 86.51 11.05 15.19
7 75-120-150 16.51 14.35 86.91 13.07 14,61
8 75- 40- 50 17.09 14.83 86.77 12.12 15.12
9 150- 80-100 16.94 14.65 86.48 12.47 14.92
10 150- 80-100 17.64 15.00 85.03 12.12 15.26
11 75- 80-100 16.90 14.67 86.80 11.87 14.89
12 225- 80-100 16.51 14.52 87.94 11.57 14,92
13 150- 40-100 16.04 13.14 81.92 12.97 13.36
14 150-120-100 16.48 13.87 84.16 10.92 14.08
15 150- 80- 50 18.00 15.53 86.28 11.67 15.84
16 150- 80-150 17.00 14.76 86.82 11.37 14,89
REPETICION 11 SUB-BLOQUE 2

1* 300- 0 -0 18.11 15. 41 85.09 12.12 15.68
2! 0 -160- 0 17.43 15.17 87.03 12.12 15.39
3! 0 - 0-200 17.57 15.24 86.74 12.12 15.51
L' 300-160-200 16.76 13.82 82.46 12.12 14,04
5' 225- 4o- 50 17.53 14.99 85.11 10.55 15.21
6 75-120- 50 17.30 14,83 85.72 12.12 14.98
7' 75- 40-150 18.65 16.25 87.13 12.12 16.52
8' 225-120-150 17.77 15.51 87.28 12.12 15.74
9' 150- 80-100 16.55 14.22 85.92 12.12 14.36
10' 150- 80-100 17.43 14.90 89.48 12,12 15.12
1! 75- 80-100 18.31 15.74 85.96 12.12 15.91
12' 225- 80-100 18.11 15.51 85.64 12.12 15.74
13' 150- 40-100 18.45 15.50 84.01 12.12 15.74
14 150-120-100 17.19 14.74 85.75 10.32 14.91
15' 150- 80- 50 17.09 14.90 87.18 12.12 15.16
16' 150- 80-150 17.09 14.66 85.58 12.12 14,89

Anadlisis practicados el

'L'S'

17 de Noviembre de



sus fases principales indicadas en todo detalle.

A continuacidn aparece el

1
2
3.
4
5

Relacién tratamientos-repeticiones.

Andlisis de varianza.

an3lisis estadistico en --

Desviacidén y Error Estandar.

Obtencién de t

Resultados

finales.

CUADRO NUM. 19

REPETICIONES TOTAL MEDIA
TRATAMIENTOS ] I TRATAM. TRATAM.
300-160-" 0 797 677 1,474 735.5
300- 0 -200 810 583 1,393 696.5
0 -160-200 561 385 9L6 473.0
0-0-0 402 361 763 381.5
225-120- 50 496 631 1,127 563.3
225- 40-150 460 535 995 497.5
75-120-150 749 603 1,352 676.0
75- 40- 50 543 680 1,223 611.5
150- 80-100 687 721 1,408 704.0
150- 80-100 539 699 1,238 619.0
75- 80-100 558 561 1,119 559.5
225- 80-100 511 740 1,251 625.5
150- 40-100 563 630 1,193 596.6
150-120~100 442 610 1,052 526.0
150- 80- 50 530 629 1,159 579.5
150~ 80-150 622 645 1,267 633.5
300- 0 - O 762 498 1,260 630.0
0 -160- 0 517 805 1,322 661.0
0 - 0 -200 360 325 685 342.5
300-160-200 594 535 1,129 564.5
225- ho- 50 551 557 1,108 554.0
75-120~ 50 616 556 1,172 586.0
75- 4o-150 549 559 1,108 554.,0
225-120-150 497 422 919 459.5
150- 80-100 467 632 1,099 549.5
150- 80-100 566 634 1,200 600.0
75- 80-100 L2 679 1,121 560.5
225- 80-100. 698 689 1,387 693.5
150- 40-100 547 626 1,173 586.5
150-120-100 606 571 1,177 588.5
150- 80- 50 552 468 1,020 510.0
150- 80-150 555 576 1,131 565.5
TOTAL 18,149 18,822 36,971 577.6
REPETICIONES
MEDIA
REPETICIONES 567.15 588.18 577.66
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F.c. = 21'357,106.89
2.- Suma de x2 = 583,310.11
3.- Suma de xo = h75,814.61
h,- Suma de xf = 7,077.01
5.- Analisis de varianza.

2

VARIACION x G.L. VARIACION F.c. F 5% F 1%
Tratamientos 475,814.61- 31 15,348.85 4.67 1.8%4 2.38
Repeticiones 7,077.01 1 7,077.01 2.18 L4.17 7.56

Error Experimental 100,418.49 31 3,239.30

583,310.11 63

El valor de F calculada es mas grande en la varia- -
cidn de tratamientos que los niveles de F a 5% y 1%, por lo que =--
tienen significacién los tratamientos obtenidos, no asi las repeti
ciones, puesto que no existe una probabilidad mayor de 5% en encon

trar la variabilidad observada por la sola influencia del azar.

Con el proceso analitico establecido por Fisher, con

tinuamos nuestro estudio obteniendo:

1.~ Desviacién tipica 56.85

2.- Error tipico de media 4o.03

3.- Error tipico de dif. de 2 med. 56.62

4.- Ya conocemos los G.L. del E.E. 31

5.- El valor de t a 5% para E.E. 2.042

6.~ Limite de apreciacidn de E. 115.618 Kg.
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tratamientos aqui establecidos.

3

NUMERO TRATAMIENTO KG/PARCELA TON/HECTAREA
1 300-160- 0 737.00 146.2
2 150- 80-100 704.00 139.6
3 300- 0 -200 696.50 138.1
4 225- 80-100 693.50 137.5
5 75-120-150 676.00 1341
6 0 -160- 0 661.00 131.1
7 150- 80-150 633.50 125.6
8 300- 0 - 0 630.00 125.0
9 225- 80-100 625.50 124 1

10 150- 80-100 619.00 122.8
11 75- 40- 50 611.50 121.3
12 150- 80-100 600.00 119.0
13 150- 40-100 596.50 118.3
14 150-120-100 588.50 116.7
15 150- 40-100 586.50 116.3
16 75-120- 50 586.00 116.2
17 150- 80- 50 579.50 114.9
18 150- 80- 50 565.50 112.2
19 300-160~200 564,50 112.0
20 225-120~ 50 563.50 111.8
21 75- 80-100 560.50 111.2
22 75- 80-100 559.50 111.0
23 225- 40- 50 554,00 109.9
24 75- 40-150 " 554,00 109.9
25 150- 80-100 549.50 109.0
26 150-120-100 526.00 104.3
27 150- 80- 50 510.00 101.1
28 225~ 40-150 497 .50 98.7
29 0 -160-200 473.00 93.8
30 225-120-150 459.50 91.1
31 0-0-0 381.50 75.6
32 0 - 0 -200 342.50 67.9
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CUADRO NUM. 21

Donde aparecen las diferencias de los tratamientos
que tienen significancia seglin el 1imite de apre--
ciacién de error al 5% (segin el orden del cuadro-
anterior). Limite: 115.618

DIF. TRATA. DIFERENCIA TOTAL
1 - 10 737.0-619.0 118.0
2 - 15 704.0-586.5 117.5
3 -~ 18 696.5-565.5 131.0
b - 18 693.5-565.5 128.0
5 - 21 676.0-560.5 115.5
6 - 26 661.0-526.0 135.0
7 - 27 633.5-510.0 122.5
8 -~ 27 630.0-510.0 120.0 .
9 - 27 625.5-510.0 115.5

10 - 28 619.0-497.5 121.5
11 - 29 611.5-473.0 138.5
12 -~ 29 600.0-473.0 127.0
13 - 29 596.5-473.0 123.5
145 - 29 588.5-473.0 115.5
15 -~ 30 586.5-459.5 127.0
16 -~ 30 - 586.0-459.5 126.5
17 ~ 30 579.5-459.9 120.0
18 ~ 31 565.5-381.5 184.0
19 ~ 31 564,5-381.5 183.0
20 - 31 563.5-381.5 182.0
21 - 31 560.5-381.5 179.0
22 - 31 559.5~381.5 178.0
23 - 31 554.0-381.5 172.5
2h ~ 31 554.0-381.5 172.5
25 ~ 31 549.5-381.5 168.0
26 - 31 526.0-381.5 144 .5
27 -~ 31 510.0-381.5 128.5
28 - 3 497.5-381.5 116.0
29 - 32 473.0-342.5 130.5
30 - 32 459.5-342.5 117.0

E! cuadro ndmero 21 nos jndica que todos los trata- -
mientos tienen significancia en relacidn con el que se est3d compa-
rando, por loque, los primeros cinco tratamientos, los que tienen-
mayores rendimientos son los Sptimos para nuestro estudio.

Las demds comparaciones dejan de tener valor pues so-
lo son significativas con el testigo o con tratamientos que tienen
similar rendimiento, por lo tanto, no les consideramos importan---
cia.
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Entonces nuestras fdrmulas a estudiar son:

1.~ 300 - 160 - O

2.- 150 - 80 - 100
3.- 300 - 0 - 200
.- 225 - 80 ~ 100
5.~ 75 ~ 120 - 150

ESTUD!IO ECONOMICO

De los tratamientos obtenidos y de Ja rentabilidad de
cada uno de ellos, podemos concluir, en comparacién con la férmula
comercial usada en la zona ~ 170~ 40- 80 - el tratamiento mas idd-

neo para el ciclo de plantilla en la cafia de azdcar.

El costo del cultivo es variable de una zona a otra ~
dentro de la misma regién, pues mientras en algunos lugares es ne-
cesario un desmonte bastante fuerte, en otros lugares, solo es ne-
cesario quitar algunos matorrales; por lo tanto podemos englobar -
un costo medio de cultivo, de $ h,SOO‘CO, cuatro mil quinientos pe
sos, agregando ademas una cuota por tonelada, conceptuada por Ins-~
tituto Mexicano del Seguro Social, Lideres Cafieros, impuestos, -~

etc.

A continuacidn aparece el cuadro ndmero 22, en donde-
se desglosa el costo de cultivo de plantilla para la cafa de azd--

car; siendo estos rubros los mas representativos.



CUADRO NUM. 22

COSTO DEL CULTIVO DE PLANTILLA PARK CARA DE AZUCAR.

CONCEPTO COSTO

Desmonte $ 1,000.00
Subsuelo A 300.00
Barbecho (primero) , 200.00
Barbecho {segundo) 200.00
Rastra 125.00
Surcada ‘ ‘ ) 125.00
Semiila 700.00
Corte-flete~siembra 650.00
Regaderas 30.00
Riego de asiento 60.00
Primer beneficio 4o. oo
Primera limpia ) 200.00
Segundo beneficio 50.00
Segunda limpia ’ 50.00
Fertiltizante (170- 40~ 80) 867.35
Aplicacién y flete de fertilizante; 4o0.00
Herbicida ' ' 400.00
Aplicacidn de herbicida 30.00
-Limpia de tomas ) : ko .00
Cuatro riegos ($40.00 c/u) 160.00
Canales, cercas, caminos y contribuciones 100.00
TOTAL $ 4,467.35

I1MSS, Lideres, Impuestos, etc. $19.10 por tonelada.

Entonces la redituabilidad actual de ta plantilla de-

cafia con el tratamiento 170~ L0- 80 es Ja siguiente:



Rendimiento medio en plantilla 105 ton/ha

Precio pagadc en Tamazula $ 92.50
Costo cultivo en plantilla (cuadro 22} $ 4,467.35
Produccidén bruta 9,712.50

Producto neto $ 5,2&5.1

"El estudio econdmico del experimento se llevé a cabo-
obteniendo el producto bruto, el costo del cultivo y el producto -
neto, resultando asi, la redituabilidad de la parcela para cada --
uno de los tratamientos estudiados. Y se obtuvieron los datos que-

aparecen en el cuadro 23.

CUADRO NUM., 23

TRATAMIENTO RENDIMIENTO P. BRUTO COSTO CULTIVO P. NETO
150~ 80-100 139.6 $ 12,913.00 $ L,474.72 $ 8,438.28
300-160~ 0 146.2 13,523.50 5,066.60 8,456.90
75-120-150 134.1 12,404, 25 4,393.96 8,010.29
225- 80-100 137.5 12,718.75 4,733.75 7,985.00
300- 0 -200 138.1 12,774.25 4,918.66 7,855.59
.COMERCIAL 105.0 9,712.50 b,467.35 5,245.15

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA



cCAPI TULDO IV

DISCUSION Y RESULTADOS

Los resultados obtenidos en nuestro estudio y que apa
recen en el capitulo anterior; y la discusidn de los mismos, nos -
dardn indicios de Jos caminos que se seguirdn en la fertilizacidn-
para la zona de abastecimiento del Ingenio Tamazula, S.A., en el -

futurao.

Los datos que se obtuvieron en el pesaje de los lotes -
son representativos de los tratamientos aplicados y son, hasta - -
cierto punto, confiables en cuanto a su conversidén a rendimiento -
por hectdrea. En los cuadros nimero 9 y 10 aparecen estos datos ex

presados en kilogramos por parcela y toneladas por hectirea.

La aplicacién de nitrégeno siempre se ha considerado-
b3dsica, sobre todo para la caha de azdcar, y en éste experimento -
podemos notar que los lotes con mayor concentracidn de éste elemen

"to nutriente, a excepcidn del tratamiento>0—160-0, del que hablare
mos posteriormente, tienen los mis altos rendimientos de campo, o
cual comprueba la gran influencia que tiene sobre el desarrollo de
la planta. Sobre éste particular podemos Hecir que seria interesan
te y muy importante, observar los tratamientos: 300-160-0 y - - -
300-0-0 en ciclo de soca, puesto que en el campo nos dieron cepas-
grandes con cahas vigorosas y gruesas, pero serfa posible un rapi-
do decrecimiento a vuelta de afio en este cultivo. E1 exceso de nj~-
trégeno puede ser benéfico o perjudicial segin el grado de diferegk
cia existente. Ya se menciond en capitulos anteriores que el nitré

geno debe ser aplicado en cantidades Sptimas.
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El fésforo es asimilado.en forma normal y nuestra zo-
na es, propiamente dicho, deficiente y cualquier aplicacién de és-
te nutriente es asimilado de inmediato..Ef tratamiento 0-160-0, es
tadisticamente no fué considerado como apto para aplicarlo al cul-
tivo comercial, por lo que nos inclinamos a creer ﬁue sea producto

de un error experimental.

. Los resultados obtenidos, en general, son normales, -

i
posteriormente se compararin con otros resultados.

En los cuadros ndmero 11, 12, 13 y 14, se aprecian ~-
los niveles de los nutrientes en las hojas y los tratamientos -~ -
0~-0~0 y 0-160-200, nos muestran una asimilacién fuerte de nitrége-
no y es de llamar la atencién la succidn de fdsforo y potasio, so-

bre todo en el tratamiento del testigo.

El tratamiento 150~ 80~100 tiene sus niveles nutrimen .
tales en la hoja nimero tres, bastante altos, lo mismo que en la -

hoja nimero cinco. Estos andlisis los consideraremos posteriormen~

te cuando tengamos los tratamientos buscados bien identificados.

En los cuadros 15 y 16, aparecen todos los resultados
de campo, con algunos datos importantes, como son, el ndmero de ta
1los y su altura media en las diversas fases de su desarrollo. Los
cuadros estdn muy claros y se puede notar una diferencia muy marca
"da en algunos de los tratamientos, sobre todo en la influencia del
nitrégeno y el nimero de tallos. Por regla general hubo una rela--

cibén proporcional entre el nutriente y el crecimiento.

De la misma manera podemos sacar una correlacidén en--
tre la altura final y la de cinco meses con el fésforo; donde se -
aplicaron doscientos kilos de nutriente la planta crecié con gran-

vigor y el potasio no tiene significancia aparente.
Muy marcado el contenido de sacarosa en jugo en los -

andlisis hechos para determinar la riqueza industrial de la plan--

ta. Correlacionado el testigo con algunos tratamientos podemos ver
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que los nutrientes son bdsicos para aumentar el contenido de saca-
rosa aunque se presentan algunos casos como en la Repeticién I, --
Sub-bloque 1, en que el tratamiento 150-80;100 es mas bajo en saca
rosa que en las otras Repeticiones (cuadro Ndmero 17), pero se pue
de apreciar alguna variacién no considerada puesto'que en las o- -

tras repeticiones no sufre alteraciones significativas.

.El andlisis estadistico (cuadro nimero 19) es 1levado
a cabo de una manera diferente a como se elabora en el centro de ~
Biometria y Estadistica del Instituto para el Mejoramiento de la -
Produccién de Azicar, pues, en este lugar se sigue una programa- -
cidn especial para computadora con regresiones mdltiples y en el -

presente trabajo seguimos el proceso establecido por Fisher.

Después de presentar los tratamientos en orden descen
dente, en e) cuadro ndmero 21 aparecen las correlaciones y diferen
cias entre los tratamientos, segdn el margen de 5% que nos permite -
el Timite de_apreciac(én de error. La diferencia entre tratamien--
tos se hizo entre todos, y solo hubo significancia positiva hasta-
los 115.61 kg. de diferencia entre lote y lote. Encontramos algu--
nos tratamientos con menor diferencia entre si y con significan~ -

cia, los cuales se justifican en las tablas de resultados.

Se procedié a elaborar un estudio econdmico para po--
der determinar la rentabilidad de cada uno de los tratamientos y -
‘posteriormente compararlos con los resultaﬂos obtenidos con los --
tratamientos o el tratamiento comercial, 170- 40- 80, usado en Ta-

mazula.

En el cuadro ndmero 23 encontramos que el tratamiento
150-80-100 tiene una redituabilidad méxima, solo precedido por el-
300-160-0, pero no es una férmula compieta y puedé desbalancear el
contenido asimilable del nutriente potdsico en el suelo, por lo -~
tanto, el primero es un tratamiento confiable en un 95 a 97.5% de-
significancia de que no interviene ningdn efecto del azar. Por - -
otra parte es el centro de nuestro cubo doble, el cual puede repre

sentarnos, tedricamente, la parte mas real de la curva parabdélica-

-55-



de los tres nutrientes ensayados.

El resto de los tratamientos pueden recomendarse iam-
bién en la zona, pero siguiendo los lineamientos econdémicos es ~-

obvio recomendar el primero de ellos, o sea la férﬁula 150- 80-100

En experimentos andlogos que se llevaron a efecto en-
esta regidn,. se obtuvieron resultados similares, siendo la recomen
dada la misma férmuia en dos de eilos (Tuxpan y Santa Cruz) y otro

mas que no tuvo significancia para ningidn tratamiento.

Por lo anterior podemos inferir que nuestros resulta-
dos son apegados a las necesidades de la zona y que la férmula --
150- 80-100, es, para las condiciones conocidas de la regidn de Ta
mazula, la mejor formulacidn que se puede recomendar con resulta=~
dos de campo, de fébrica y por ende, econdémicos, superiores a =- -

otros tratamientos.
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El cultivo de la cafia en México es de gran importan--
cia y se ha incrementado la técnica en grandes proporciones; desde
1920 a 1a fecha se ha avanzado grandemente en fertilizacién pero -

alin nos queda mucho por recorrer.

E1 IMPA en Tamazﬁla ha investigado con buenos resulta
dos, habiendo 6btenido férmulas como: 100-60-40, 80-50-40, - -
170-40-80 y otras. Se han utilizado muchos tipos de disefo para ~-
los experimentos, y en el actual se usa el cubo doble para mayor -

seguridad y precisién en los calculos de nutrientes.

El tamafio de la parcela y del experimento est3d dado -
por las necesidades del disefio y no sobrepasa la hectdrea. Se uti-
1iz6 la variedad comercial de la zona, N:Co0.310. El lote experimen
tal estd bien comunicado y cuenta con ;iego en cualquier momento.-
Se atendié debidamente y se le dieron los cultivos necesarios se--
gin las costumbres de los campesinos locales. Se programaron los -
anilisis de suelos, foliares, y todos los necesarios en el trans--
curso del experimento. Los resultados de dichos andlisis de sue~ -
los, fueron: Nitrdgeno pobre, de medio a rico en fésforo y rico en

_potasio.

Los tratamientos obtenidos después del andlisis esta-
distico y econémico, fueron 150-80-100, 300-160-0 y 225-80-100, de
los cuales se determind que, el que presentaba las mejores condi--
ciones, después de interaccionar las grificas, fué el brimero, el-
cual se recomienda para la zona de Tamazula con las condiciones fi

sicas y quimicas conocidas.
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