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L.- I N T R O D U C C I O N • 

!.5 creciente importancia econÓmica y soci.al qua tiene actualroont-e p:,ra ~~x1 co 

el cultivo d9 la csñs de azúcar (Saccharum Officinarurn ) ha h~cho necesa¡·io utili­

zar tsnnic!i.s cienti.ficlis p:1ra asegurar la :rentabilidad del cultivo de acuerdo a une 

fertilizaciÓn adec~ada y racional. 

Considerando el hacho de c¡ua en caña de azÍ!cF.>r cada variedad :requiere niveles 

Óptimos denutrient"ls y un ambiente ecolÓgico apropi8do para obt.oner un ~ximo de 

rendimi'3nto ocor.Ómico, es n0cesario conocer h disponibi.liclad y cantidad del nu -

triente 9n el su"llo, los nivel9s Óptimos del cultivo, el 1119dio donde se desarrolla 

la planta y demo:;trar. la ventaja de aplicar los fertilhantes en la cantidad, méto­

do y época de colocaciÓn más adecu'ida. 

Ss por ello necesario l19var en fcrma sistemática los análisis d9 suelo y plan­

ta, p:¡ra tensr 'ln concepto claro da las condiciones· exlstentes en sl campo y del QO!l 

tenido do nutrientes dentro del vegetal, con el objete de confeccionar el "registro 

agronómico" necesario p!;lra un manojo cientÍfico de la plantaciÓn. 

!.5 presente investigaciÓn se orienta princ1¡:alment9 a estudiar la V'lriac1Ón l!lEln­

sual, durnnte un ciclo da C!'E:cimicnto, de los elementos ni trÓ<;cno, fÓsforo, potasio, 

calcio y 1!6gmsio en la hoja y sus relacion9s con el contenido de agua el) la planta 

de cañs de azúcar :1provechando la netodolog!a desarrollada por Samuols ET AL, en -

Fuerte Rico. 

J:;l obj3to da esta trabajo es hacer al an.llisis da algunas variables que pusden 

afectar la producciÓn de la caña de azúcar en tll.3xico y podar desarrollar en tal ca­

so, un programa de rojoral:liento,tanto en la variedad como en la cantidad de fertiU­

zantes rqspect1 vos. 
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El en~llsis de tejidos foJ.i~ros se inició h"'ce m9s d3 cien años p1ra definir 

e interpretar anomnl!as da lns plantas. En los Últimos años ha alcenzado gran po-

pularidad pora determinar deficiencias y como eu{::~ rle 1~> fertilizaciÓn. 

Este hec!-:o Sl3 asocia con nombr.1s como Clelll'lnts, WaE:ner, Lowss, Gilberto,Hel-

briegel, y en los Últimos años Samuels, (22) Hwnbert, (15) b.yres, (!) Burr, (2 1.3,1.) 

~vans, (10) y otros. 

Durante la Ílltima década el diagnÓstico foliar fué aprobado en las ~reas p!'o-

ductoras de azúcar del mundo, tanto on la f:Jrmg comercial como e:xperi::-ental. 

En Puerto ilico, Samuels, ET Oi.L (22) usan J.~::s hojas de caña No. 4, 5 l 6 cuyo 

inátodo fuÓ establecido como pr~ct1~~ com.-::rcial para caña d~ azúcar de tres o ct:atro 

· 100ses de odad. 

!•llllavclta (19,20 ) recomienda la tercera ;¡ enarta hoja .srmuneradas de arrib& 

hacia abajo, to!lllidas a lo:J cu11tro rooses de edad d"' la planta • 

.Pera ciertos elenxmtos so pu'3de utilizar aderr:~s de hs hojas los internuclos 8-10 

de acuerdo a la tecnolog!a seguida por Burr quien insiste '3n qu;: el nitré;:eno del 

t.aJ.lo es un !ndice m~s real dol nitréger:o oxist-,•mtfl en la planta que el nitrÓf'3nO 

det.erminado en la hojs • 

. .E:vans, (10,22) empezó a usar el m~todo de T ,V .D. el cual corresponda a la ho~a 

~o. 3 }m el ~todo d~ Samuels. 

d.ures, (I} estudiÓ la infl•Jencia dol clima on el crecimiento de ln csña de azú­

car mediante un sistelll!l de regiPtro eráfico de valores da !ndices d"l crectmie ntos 

0stableciondoc?n ello:J mejores bases rara el "lstudio de la caña de azí:car 

NI'l'ROGi::NO ; 

La Variación estacional de los elementos en las plantl.is ha sido muy 1nvastiea-

da y actualnenta se encu¡;¡ntra ccn nruch:1 11 tor:;tur>-~ act:mul•Jda al respect;c (5). 4sÍ , 

se sabe que el !ndics porcentual de nitrÓgonc. en la hoJ:: VRr!a S'JgÚn su edad (Burr 

y Sarnu!lls)ó nÚmero d~ l6s hoJus Gn la phot" 
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cnnt~ron l']t;El hs hoj'l!! 4., 5 y 6 er!ln las que pose!an máR ni trÓr,enn al ser las 

de e:;ta~o ti€' mximo act1':'11Ad pero, aste nitrÓgeno es nano!'! l'lstable qt.-e el cont~ 

nido en los internudcs e-10, tanto en su-slos altos en CC'ntP.nido de N como en 

suolos efici~ntes de ese ~lamento • 

.iider.,ás ~rl9nifieeta c;ue los internudos 8-10 son ~s s~nsi bles a raspu'lstas de 

f'ortiliza·ciÓn de las hojas, y aguas Ó inte1-oudos bast'llas • .:;n este asp.3cto CAr­

bajal (5)ar¡rmrl8ntó que las princiP'-'1'35 vantajss para aear el N de la hoja como te­

jido {ndice son de orden OFeracional y né té~nico. 

FogUata (II) opina que el N del suelo est~ amplialllGnte afectada por tem¡:era­

turas y ~um3dnd del mismo y 1s emisiÓn de ra!cfls de la planta tam blén es tú af<Jctada 

por ':Jf'OS factores, lo cual contribuye a la buon•.1 tempra!lll fflrtilizaciÓn de esos 

elementos. Burr , corrobora el hecho de de terinim<r una relaciÓn directa entre la 

tem¡:(lratura del suelo y le absorciÓn del.N por la caña de azÚ012r obtenifJO'io respues­

ta al N con alta tamp.na tu::-a -¡ mucha luz solar. 

Burr y Tak::hachi (3) hallaron que ol N en la phnta está en estado da flujo 

en al sistoma cireuht.orio. D-> tal ~~~~:~nora q!le el N anti¡ruo P.S cambiado por o;l nuovo 

en cada tejido de la planta. Por o;llo es difÍcil definil" ol contenido de est'l 

e1erento Eln lu planta en un moroonto dado p:¡ra un espednco. Evans, (10) en la 

GU:lyana Bri t.1'nica insiste en qua la principal daterminndÓn en lo:: Índi.ces del N e!.l 

no reflejar reservas del mismo en la planta pues fÚcl.ltJente pana a la soluciÓn 

e omo nit.rÓ¡¡eno libre l·~lavolta (19), haca ver el hacho de que las plantas lo 

pued'=!n observar coree aniÓn ;NCi3 o como catiÓn(NB
4 

) pero la forma oxidada es ~s 

r~cuente por la intensidad da la ni trificaci Ón. De tal suerte este N debe· reducir­

se An la !>l'lnta !)'lra ser utilizado en los amino1'cidos y for~r.ar la proteína cuya im-

::'':'~tancia e¡; mÚltiple: form:.~iÓn da protoplasm. rosorv~l, de N :¡ l!is pro¡:iiedftdes 

en:>1~t1C'.is de !TI'Jcht.s prot...;Ín•ls, ;.den~~ este ahmonto a::urocn on la mol~cula d~ elo-

rofils y es esencial en el creci:oi&nt.o tia J.,:¡ planta. · 
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Gells (13) ofir:na 'iua el N en forl:lll de nitratos esté ~iract~m;mt·~ dispon!.­

ble P'.il'!l lá pl!:!Dtol pero tamhtén es fácilii!OI'lta lixiviado, 

Do¡nnd1endo éuo del tiempo, del suGlo, y do las condiciones da c!.ima. S1n 

embargv, si el N est•Í en forma da a'!lonio es absorbido por h arcilla y dificil -

~nta puede pordcrsa aún en condicio~l3 de extrema lluvia. 

·. En Puerto Rico, Sanruels ET IOL y Zv(ln!l ·"nccntr·u·on que b me,;,,r ér:oca de la 

aplicacibn de fe:-tiUzaciÓn nitrogenada as entre los 2 Ó J !'.I'!Seo de edad da la 

plants. 

l!na aplicaciÓn ·~,u·dh puodo parjudicar la cslidsd da los jugos según Flo;::H.'3t'l 

(II) al encontr:~r un ef.;cto negativo en diferantas dÓsis de fertiltz.:;¡rrt.es. ;!:st<:J 

a!'octc- no lo encontró en cuña planta pues en este co;;o no hubo respwsta 9 la 

fertiHzaciÓn. U efaoto negativo fuÚ tanto ¡::'6ra pureza como sact~rosa corrt:!laciÓn 

entra arch:¡s \"!l!'1.abl3E•. Est.f.J afecto dctr:!.mont!'ll fué para cantidades m::¡yores de PO 

Ke. de N por hcct5rea • 

GÓmoz (6) insiste tarnbi~D que dÓsis excasiV'-IS de ase elemento .son p<:¡rjud1cialns 

para los ju!);os y al cont.'lnido de SllCI'Irosll • .'.dorr.~s con s:unen":.os progre31'1os de N 

obtuvo increr.anto::~ tal:lb1Ón progrosivo::~ en tonalacas .de azúcsr, cuy:Js dÓsis Ópti"'!!G, 

• 
se eDcontrvron entra 80 y 100 Kg do ol<:Jmento pU!'O po:- heet:lree con superioric:d, c:n 

los promedios de producciÓn, en la fuente d-3 ~:-ea con r"'specto al nitr<.tto de omon~o 

segÚn l3s condiciones do suelo ah{ descritos, 

El PI! tiane importancia en los ~:•1olos ca:1eros •. GÓmz y .S~nche:>: (é) .hun on~•m-

t.::-ato on Colombia que a PH de 6.5 fuent~s da N tal9s cocto UP.Eá Y S'JlF;.TO DE AIWN!O 

sufren ~ma pÓrdid:l d-::!1 50% do N, siendo mayores en sucl.,s ~s alcalinos, .Ssta p;;:-d:!.-

te por mu,~hos a•_¡toras (Naqu!n 1926, l~art!n 1934, Cl·Jrnf.mte ~T éi.L 1942, Humbert 1955, 

Ha:lg 1461, Etc.} 

íi:l N guarda rolaciÓn con algunas en!'ermJdadcs en la pl.::nta (20,2:::. ) 1:1 st:var:!.-

dad do f'¡thium ó rdz pt'drida en V.l't'i;:Jdades suscuptibl'Js seo inc!-e!!};)ntll cuando el N 
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se apli.:a en exceso, demostró qu'3 una d,1!'icicncia cl<ll ele~rento :::-ed•1c:l la seve-

riñli1 da lo!:l sf ntol!lc'!S C'l 1:. S'1fermodad. Lll manche. a_!ival ( P.alm:!.nthospor:!.~.:.m -

S<Ochari) sa pre s9nts en forro _grav~ en prg.sancia de altas :ipl1cac:!.ones tic N. 

Carbajal (5) :-ocalea lJ. il!'portanc:l.a de conocer la interacciÓn de un nutrion· 

te ·:on re::;ec-to ¡¡¡ ot::-o. Esto es ob::mrvado en 11.1 interacciÓn eh N c0n :; as! no 

pt:rld.:! espera::-.:;o una positiv·~:~ rcsr·:~stu al N si el CUI!ttnist::-o da K er. defic!.ente 

ó vlcav--Jr;;a. Focliuta (!!) deter!tinÓ que la fertilizaciÓn pot!Ísic~.; aumnt11 en '31 

ni t~Ógepo on hs vdnas, o bi<m, en zon&s d,.3t'iciante5 en K la aplicaciÓn de este 

D·zbe torurse en cuonta, on 11:1 interacciÓn nitrogen-3'h, humedad ( 'Zl) qua la 

dÓsis ce N est:i dat'.!rrnln..!da prlnci¡:elmeote por el· a'.!ministro de agua y duraciÓn del 

:0 11olo veeetativo y en nenor erado por el tipo de snalo a excepciÓn de suelo::; orgáni 

en las secas. 

En cuanto a la extrccciÓn ce N por la ca~a da azúc~r se sabe que cien tonel~-

das por ejom. (eo. 419 (8), extraen dol suelo 13.2 Kg. de N ea po~ Óllo que aún 

sualos v!rgen~s ricos en c~>t'J elemento, pronto lo pierden ;¡ despu.3s d9 una o varias 
, ' . 

cosechss l<O C'lñ:l presenta un crecimionto raqul tic o, 

FOSFO.RO 

Samuela, (22,23,24,25,26) recorn:lerrla, como se dijo anteriornante. Las hojas 

No. 3,4,5,y 6 p.::-3 l'l dotcr!l!i.n::;ciÓn del N, ·p y K corno método pr~cttco y seguro ¡::era· 

encontrar !ndic<.J de absorciÓn de azÍ1car. Burr (6) en sus trabajos r:'!!'erent...Js al 

fÓsforo se inclina a favor de investigar est-~ elemantc en los internudos 8-10 pues 

f . .J~ ah! .:ond-3 obt:wo lus mo~iores rosp::est.as. 

Carb:ljal (5) t~mbién aprleba 11.1 detcrrnln,"ciÓn d"ll i'Ó<:!'oro 8-10 e insl.st0 en 

qua est;J tejido os su¡:.1rior p:;.ru ol propÓsito del rogistrt' agronórn.tco en vorieda-



Jacob y Voxhttll (! 13) e vide nci:m lb ll'Jc0sid11d da fertilizar con !'Ó;;¡foro . 

al inicio de la si.:Jrnb ... ·a r·lra su buen d<Jsarrollo d'3l stst-:Jma radical y rrocolla-
• 

tlliento. Ade~s contr:l~io al N '31 e!'ecto de fertilizante foaforado de¡:endo prin­

cipalrronts del tipo cbl suelo. En este aa;¡octo (18) se to~n:~ en cuonta que lo:> 

fos!'atos en "1 Slli:Jlo son ralatiwmante inmÓviles y reaccionan con va'ri.os consti-

tnyontes como: calcio, hierro a hidrÓxido de Al da acuerdo al tipo tie BUBlo ' 

y PH. Samuols (24) adrai te que entro !!Ús ~cido en el sus lo menor respuesta del 

fÓ;;¡foro. 

a:JÍ c~ntidades muyores ds 200 Kg. da r
2 

c5 por hectáraa m::.:.;stra poco o n:l.n­

gÚ!'l efecto en suelos Úcidoe. flblavoltJ (21) pu"ds obse.rvar qno3 el P rle las hoj~;~s 

vi.;j:as es menor q•.l<l el cont"lnido de las hojas· vordes. ;:.uo es \ID::t avid.Jncia del 

traslado d:ll P do lss hoj'~s. viejas al tallo u hgjas jóvenes. 3n ol tallo Ayres {r) 

argumenta que el P aurenta de arriba hacia a~jo mi~ntrss qua el K lo hace de abajo 

hacia arrib;;~. 

P.umbert y martín (17} notln que la caña deficiente en fÓsforo manifiesta in-

ternudos cortos, peqlleños di~m:ltros y la ca:'ia tret<. d~ levantarsa dal surco, eegún 

Humbert (16) tales hachos se deban a que 1& conc~ntrscibn de P en la planta es en 

aqu~llos luga:-es do l!l<lyor actividad (Moristamos). Por otro l<ldo Gells (l.J) <mcuen­

tra en 1ma alta aplic:.H ibn de P puede 1n1ttcirsa 1u de!."iciencia do Z.ing. Ad~?rus 

nogliata (12) CC'mpruob~ derto efecto antagónico entre el N en le vsiro. y fll FÓa-

foro P.n la misma plrte de la planta. 

Evans (10) hallÓ d.sclinadOnes del P con la edud de la planta, rero dicho 

efecto no se debe solo a la ed~tc aino principelrrcnte a l<i precirituc!c·n,ec decir , 

de la l1 :.~via. 

Inv"!etigÓ que ~plic"ciorws de cal con triple su¡'l!'!rfosfato fac!lita la entrad11 

al P en la caña con incrementos notables on el campo. Bv.i:dancb qua el r5ero:-o en la 

ceña es muy af.'ect.'ldn ror las cnndicion~s r!ntcas del suelo ya que estas ¡J'.•e-:!!:ln res-
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En c•.ronto al K ü.~'res (!) noté ~lle en la vaill!l !le encuentre en rre:yor cantidad, 

l':l l1igue h r.o¿ll y en ei tlllJo. c~b rillemento dism1nu,yó de arriba hacia abajo. 

Sir! embargo el !': 8-lC y el K (g) lll'l .. stran un coeficiente do corre!.uc19n de 

.9171 lo Cl:al :::1;::t::;r.; qne ambos ! nUcc!l son confiables para estudiar el cont2, 

nido d-3 ~: en h phnta. 

Eurr {2) concJ>J;'G q>.t3 el t'.!JlO o~ rms sensi. bliJ que la Vfl.l.lltl y la lámitlfl, 

on 1s d~terroinacién de este olcn:ento • .a.de~s nnnifiesta que cuando el K c~t5 

c~:-c~ ~:;1 n!.vcl cr!ttco 18 aplicaciÓn de N p.::.ede ind,leir una deficiencia de K. 

H'.lmbe::t y l;::l:-t.!r. (17) describr.Jn la dofici'.lnch d-;:1 K. 

L'3s plAnt3s mu8st:-r;n t:Q dt>crecimiento, hojas a1eo amarillas, la punta de 

bs ~ojas r;~:el'!'tldllS ;;· los t!!l) os sc.n ir.ternudos C')rtos. 

;.l¡;ur..~s '!cces se nota uM decolorr,ciÓn rojiza en al nervio centr-al do la 

hoja. numbert (16) encu"'ntra las rlant'is dcficientell en K son de crecimiento ra­

..¡d tic o, lus ho,ías adquieren una !lJ""ric;ncia _de quema y ln c!:ll.idtJd del ju¡;o des~ 

jo:·s por el d'Jscq1!111brio con ol nit.rÓ¡:;eno. 

M:¡lavclto {1?,20 1 Zl ) m:::nif-!_esta quu la caña de azÚc'ir ea •ma gran con:::u-: 

midor~ d-'::1 K. Un bajo con~.':mido da este ::¡1_o~nto ~enera un b;;.Jo contenido de azt!car 

y !lCUmul!l más N,.C:~, Mg, P, Si., Fe, y S. qu'3 las plantas normales. la caña de 

1\ZGcar tol"!ra dÓsis exagerac'!as "!0 !': J.o cu:ü requiere de tH,~lisis cuidado~arrcnte 

de ho~as p;ra dstormin!tr rencirdent.o::: Óptimos cen el rn!nimo de ct,sto de 1'ortili­

u.:ci6n. 6de:r:Ús el K ti.cno ¡:;::.--.;~ n movtlida1 dent:>:o de la plant'l, influye en h or-· 

goniz:¡ciÓn de la cGl•Jla la hidrat::.ci~n y rerrneabiliclad de la misru investieaciÓn 

9l m:!teboU:::mo de lo;; csrbohidratcs, por lo t!lnto es el m:;tabolismo de lO.'l azÚc!l­

r-es y en la ros!cril:lc:t~·n o::-:i<h1c q'J:) es el proc~so vital por 01 cnal la céluls 

tlC'.ll!l'lb eMrgL::, 3S nn !'locl.o de fmpo:·!.r::ncia conocer la relaciÓn nitrÓgeno-potasio 

;:n:."ls cuando 'hay d:::f~.cioncio. J.o:o corr.p¡estos n1t.rc.::;cn<Jdos ox!.dndos 513 incre!l!'lnta en 

Ja hoJu, l'ls prctdnas di~mint~'C)1 al Mr '9SC:JSOS )o::; azh.:tin::.~ntes fos!.\li'.'iOOS de 

;¡;r::.n gnoor~f:;, al ci::::minuir l:a fo::>~!'·.:·l·1.l!.z!lct~n oxidatiV!I donde. se s::obe q~J9 el ;.-. 

t!.on'=·"'-' acción. 
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Humbert (17) confirm.::o estos hec!>os al encontrar que la ce!'\a do az~c~ú· re-

quiere K en nr::ycr cant1.dad c¡uc otros ebmantos e insjst~ enll'l Ópt1!113 r·3lacién 

nttrógo no-rot.l.lsio. 

Flog1.bt..a (.!l) investtsó que conforroo al K so incramenta t'ir.lbiÓn debe. ba­

cc,rlo ~l n1trÓ~no y vicevP.rsa tanto en lu va1n~ como on la lérnina. P..1do corrobo 

rar on el mismo tr1.1bajo el efecto si¡:;nificativo entre la sucaroea y la dÓsis de 

K. 

Semuels (25) e>pinn que ol K activa ol sisteno enz!matico y en esrecial la 

inve:rtasa, fol!l:'-nta la ;!ntes:!s de sac'lrosa, l!! pol~:dzl.lciÓn y puroza de loz Ju¿;os 

DiJle i~io (27} col!I'Jnta la oxistl:lncia de ,_ms rclflciÓn bien !ll'lrcada entl"':' el K dal 

suelo y el K foliar y •3ntre ést-e el rendimiento. 

Clsronts (25) insitote en que si so lftlntiene en lmen Índice de K ol rencimlcn-

to de soca puede ser superior al de la car.a de la planto. 

Samt...els (26) lu gran importancia d'31 K ~ra lncM!ll3nWr el wlor de la pola-

rizcci6n f.J13!'0 no as! el total de sÓlido~. ".n.solución, encontró aul!l9ntc en sc.caros:¡ 

y toncluje o bien, la disminuciÓn de los miamos, cuando el elemt'nto es~ def1cien~ 

te. Rt'lCOil'.iends efectu.ar el muastreo tanto en el tallo corro en le hoja de tres me­

ses de ~dsd de le caña para determinar !1-i hay o nó deficiencia de K; ademts ni v•.;les 

de 2% de K en muestras do hojas· en base ssca, no presenten respuestas a la fertili­

zaciÓn con K y valoras do 1.75% es adocl!ado. 

Racorr.ienda qua cc.ando la deficiElncia de K es evidente es porq'.le la caaa est..,; 

sufriendo una gran dei'ic:l.encia, pero si la deficiencia es encontraña mediantf'l de 

a!Úlisis qu!micos en las bojes, es decir, la deficiencia no es a~rnnts,la fertili­

zaciÓn aún, pu'lde cr,rregir la deficlencls si b plant-J de J.a caña estó jo\•en. 

Para tul caso se recomienda usar oÓsis d~ lOO a 200 k~. por hectárea ce K en 

suelo:: hÚrroccs y ~1 drenados y suelos secos qua no puoden hacer el K accesi bJe a 

la pbnta, aún si 131 olenento sa cnc'..lentra ~n grandes eant1dedes. ·Tamb1.3n !'eCOmiGn-

ds hacer dos apliee.ciones de K dado el hacho de que sales ·de K son muy solubles ;¡ 

en zonas mu~r ll• . .:ctiosas lus plantas el séptimo I!I:'IS de crecimiento comi'lnzan a p:-9s·~n­

tar agotamientos de K, es as! qne aplicaciones de nitrÓgeno y petas!(> rs¡·~cJ.::~.,~ 
11 



en into:-valos de 2 a J !lhJses han dudo resultudos altamente beneficiosos. 

Courr (9) dot.e·rmin5 que 8f-1ican-:!o fertili:>.antes con los requt~rimiontC'Is ne­

cesarios para la planta y de acuerdo C')!l el cont.enido de olem'Eintos disporii bl'.1S 

3D "ll suelo lu pr'Y.'!ucciÓn puede cnurer::t'lr hasta 5 vece:~ la prcducción ~mdia o:!2_ 

tenida. agNg'l que una !"'!Zona hlo aplicaciÓn de K hace disminuir los azúcares ~ 

c!uctoros y :la cantidtJd de fibrA. 

~alavolta (20,21) refiriéndo~e al K ancuontra que d~be tomarse en cu~nta 

el fenÓreno de fl.jaciÓn on el suelo, es docir, conooer el tipo de arcilla, se 

sabe as{ qua arcillas tipo 2: ¡ sr:n alt~'lnrJnte fij~C.ores del K aho::-a la acidez ha! 

ce disminuir le fijaci~n po!' co.lll¡:;etR.ncia en lo;; iones HJ O y el K. 

Factoree t.)lles corro la UxivitlCiÓn lu cantidad soluble, intR.rcambi:.tblo y 

fijado hoce disminuir la cantidad da K dispon:tbla en el suelo. 

Evans, {19) en nus ensa;:os ccn K foliar hallÓ que cnsndo el calcio y el Mg 

s<:>n deficienws en la hoja, el aumento de K en el suelo por f'ertiliz.aciÓn deprime 

aún rros esos ")lemento:J en la plr.mta. Not0 que el K es f'ácilment, tomad" por la 

phnta si 9Xiste una busna ucreaciÓn purticul~:~roonto buen dz·9ns.J<J. 

CALCIO 

Mal~volta (20,21) disc\1to la importanci:l dsl calci.o P'Jr~ el c~cimi-:~nto ñe la 

phnt<:~, aunque la def'iciencl.~; dfl Ca ha sido descrita por Uart{n (1934) ,Hnmbert ( 

1Q55), H3g:; (1961), ~~"'lavoltfl la describo con diminutas 'II'lnchas clorÓtic'is en l'.ls 

ho:as en sus primras indic~ci ono,s. !!::Í.s tarde a~quie::-en un color rml:'rÓn y se ex-

tien-ie e.n casi teda la ho.l:l •. '-'umb<3rt y IMrt!n (17) a¿regan que el crecimiento de 

l;¡ planta es débil y eventu:llm:!nt"l SF) detien'!n :¡ ln plAnta mt.'i3rc. trn dllto impor­

tnnte en este hecho da que ciertas sales de Ca actúan corr.o antixóxicos al for!!ll'l!" 

J!ialJlbrenas sell'i-~rll'6ab1'3s que pr.,tegon al protoplasll'a del contacto con el,;mantos 

. t6x:!.cos, se ha obserV9do que grandes cantidadRs de í<.~ pucdcr: sor equilibr1dos con 

Ca. r:stos ado!'es ccn:>ideran quo el Ca ccmo v.no de los elementos r.r!s i!Tiportnntes 

en les plant'\s. 

lh:!T'bert {17) argmr.en:1.1 r¡ue }l:l dof'icienc;is de Ca es m<Jnos cc'm{m que la de los 

el<Jm·:;;ntos m::~yor<:>s pues el crecimivnto l'lormal de lH cnñn de a:z {:car ocurro ¡¡ 
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en una amplia ~!11!1 dr:l vnlorns rle F!l • .'l.eeeuran qua la cañ'l. crece ne,lor en PH de 6 a 

7 y ellos determinan la asimiladoo y utilbac1Ón r:ln poca cantidad d'l elementos ta­

les coreo ol Hi'!!rrot Zi.nct boro oto. es decir, PH alcalinos I":lducen 13 esimil.flciÓr. 

de esos elermntos que la planta nqoosit!l en muy poca cal'!tid.~d pgrmi ten que el fÓsfo­

ro y molibdeno se hagan ~s asimilablos para la phnta y se OBjora la pobluciÓn ba~ 

teriana y, r!sica rlel suelo. 

Burr (2) concluyó que el internudo 8-10 es ~s sensible que la hoja 3-6 y llls 

aplicaciones de Ca, e indica la posibilidad de detectar hasta cantidades t9n p0que-

ñas como 8 Kg de Ca O por hectárea • . 
SegÚn "alavolta (20) la pluvios!dad, lo!'!. carcbios de tem~rat~, las oar8cte-

r!st1cas qu!rnicas y t'{sicas del suelo. tldem<Ís :l.a >3rosiÓn es un f11ctor_ que. arra11t'ra 

más Ca que todos los otros !Retores juntos en el suelo. ;::nratiza que el eleDBnto 

en ls hoja es c3Bi inmÓvil por lo qua su mayor cantid~d ests en las hojas viejas. 

Se lR encuentra en la phtnt.<:~ foriTI'indo compuestos de oxalato de Co. que al;;,moz !l'lto-

res admiten como res~t .. ttHl de r.a, ndP.mls 'JO h subi'l so le cnC'l<:~Ot!";; en lo~ lhrrudo;:¡ 

jabonos c~~lc:tcns. 

Zs bhn conochu la 1ni'looncia del Ca en el !l}'~t'lboHRmo dol nitrÓ~eno r-n•~'3 

cu:!ndo uquél ·ele monto falt•J en 1.'\s pl<:nt~ts son ce)Ct.oos de !lSimibr los ni t.;:-3tos 

(21) Adem1s, el Ca es de suna importancia en <Jl desarrollo :r funciommiento C() 

3vans (lO) obtuvo respuesta posi ti V'.l de Ca cerno nutr1entas y ¡,¡¡;re~do en f-:>:-nu 

de ptsdra caliza &.1 su9lo, pro~tuove el increm.::nto d•J tol:lti ·de P y K, prevao 1-. t.or.¡;¡ 

exces.!.ira do hierro y Mf!. Jla<:o ~on:fc dispcnibla (ll molibdono ¡ I!).JJora lris CO!'IdicioMs 

f!sicas de1 suelo das~rib<~ la posibiU:!ad d~ quo el clin'! a!'ecw el Ca, r~cs bujl'ls 

contenido:; d0 Ca coinciden con par{odos de much!! hU,r;3dad,Invest1gÓ qua el ::mlf.<Jto 

de amonio como fuant.e de n!.trÓgeno prorr.uuve J..-¡ tona dJ ~ y M¡;. 

l!umoort y l\'nrt{n (17) rofi.riÓn'iose al M~ lo dote1·minan como el ehrrento centrul 

d~ li.l clo1•ofil~·. Dese.r!bsn h deficiencia como pe~~neñ 0s puntos clorÓttcos ;i 
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luezo SE' j~:~tan y ll::.;nn a forrur :>.onss rl'.!CrÓticas. Los tullo¡¡ con pequeño!: en 

d.i:lrrotros y p:r':s€lnt•in un c:~r9 cbscllro en lu P'-'rte interna. 

I::<J.l~wolto (20, 21) y otros invgl"i;ip:r.!dfJres ovidonciun qu.o el !.lg es fácil~ n­

te tr:.sloca~!s en la ¡;l!:ntM por lo que J..c:J s!ntcms d.; carencia a¡:arecen prirero 

en l1ls hojas r.:Js unti¡;¡uus. !.d~1m:f~ 1u proscncia de ose ole:ronto on la clorofila y 

su .;:a¡x¡l como !lctivadt:'r de mu~hus onzirn;ls qua intervl;>nen sn el motabolisrr.D du -

los corbob!d::-!itos, gr•.;sD.~ y protdM.s bcen rusult.nr su gran importunci'l • .Puede 

;resentnrse !o.~ deficiencia c.;. •1n s•.r;¡lo ~oido en ccyo caso l"'JCCmlsnau usar c:1l de­

l om! ~tea o Rl.r:sor.itfl. 

Q.l investi_sftr ;.:,•res (!) los difÓrent9S elCIIYJOt05 en diferentes parteS Ca ~B:3 

pl:lntas localizÓ la t:'!lyor c.:Jnti~ad de Mg en lo:; puntos na crecimiento, sin em -

b:1rgo v-.ÜONS altos en Mg se as•Jci::: con b~mn crecimiento, es d•3Cir, en el meris­

teno ar:ical. 

• .Es por eso que ~1 M¡; se asocia con •;n buen cr-:?cimionto, sin embargo, valo.res 

al tos en M¿; ostán generall"./omte acnmp-J.iiados de .inadecaada=: dÓsis de K, es decir ,. 

existe un a!ltagoniomo entro Y. y H~, de t:ll m:.!nero ~xcesos dil Mz inducen b defi­

cioncic. de .r:. 

SoJ sab'J ¡;cr ;~::l.sh y Clark (47) ;uc exista una :-elaciÓn de li\Gs K an el s•1elo 

p.'lra mantener el equilibrio entra los dos elementos. 

As! eo nivel alto en ;1otasio de::;rina el mo¡;nesto :; t•na falta de rugmsio be­

neficia poco 1s a~scrciÓn de potasio. 
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III.- M A T E R I á· I. E S 1 M E: T n D O S 

3:1- C!lract3r!sticas genrn·aL;s col ár.,a d·3 estv11o y si ti o ex~rii!Ental. 

3:1:1- LocsJizaciÓn Geogr,~fica 

El Muntdpl') c's Taltl, Jal. ,r,~xico, se oncuen~rs .s:l.tt:~do al Sur de la Re¡;i .)0 Cen­

tzal e~ l. Zst.ado sobre el p:u .. ~lolo 20° J8' da latitud norte y el maridt:mo 103o 1.2• 

da loncitud al Oeste da Graemiich. La Cabecera con altitud d 1 ~'5 ·e •·* M.S.N.M., se-

encuentra :n el Nor~aste del M'lll:tcipto. 

Tala linda con los siguientes municipios 

U NC¡i.TEs ll.rnati~ny arenal • 

.\1 S1J?. s Vill::.. Corona y· :-.cat15n d3 Ju;~roz. 

AL CES'l'l!:r fauchitJán, S!'.ln 14"1rt!n Hidalgo. 

Tlajoll'ulco y Zapopan. 

Js h 2.-cL!t.i.l. 

ma es de 4° e, con una m-adb anu.:;;l do 19.5 C. 

El cliro ~egún b clusHic:;ciÓn de KO..;;PP"~N es s;;mi-s-sco, con invierno y prill>lv'lr~> 

secos y sa:ni-cÚlidoo, sin estaciÓn invo.::-n<ll defini~!l. 

P:recipi tllciÓn pluvi::l o según la car~ 1o Clion;.;.tolo;;h del FLa.T el Munici;:-io pre-

santa una precipitaciÓn pro!ll()dio ::.n~l de 800 Mm en 1.10 76% .-Jo la tierra bbo::.ll, :• 

en el rasto presenta de 8'JC a 1.118 ili,M., :mu-..lc:>. 

So puede consUerar como un Municipio con car"ctar!stica:J o.docusdc.s de ;:¡cu3rdo a 

su precipitaciÓn pluvial -¡a. quG perten:;ce a la zon::;. con eficiencia ta:rmo pluvi o m5-

tricas, para cultivos da temporal comprondionrlo lo:> reses de Mayo a· Octub:r;;J. 

3:1.:.3 su.:.LW 

Este municipio tiene una estructura pr::>centml :z::¡;;Ún en el che:-nosen un 20% y rara-

ire aronos_o 80% se considera tc.mbiÓn <;UJ puada <H!COn~raZ"sa un 7';;;, de suelo csfá 

rojizo rlG bosque:; un 25% de rojo j' amarillo lat<Jr!t.icos. 

~·. 

' 1 
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La <IU!l9rfieie tot•ll <:!el muninipio <~S de '52,200 hu~. y 9st..Ún divididas en 

~,719 Ras. de labor 

20,000 Has. de cerrial y azp"tadero 

1,961 Ha¡ da incultas p!'oouetivas 

520 Has. de boequ3s. 

Dantro del M'.lnicipio se ent:aent.r& t:no gr:1n cantidad do asoeir..cionas vege­

tales , talos com-, ~ 

6cacia angustisinQ 

.i.co 1_::¡:ha cino ta 

.i.calypha Filipsa 

t..cacia fernec1ara 

.~cacir. S.P.P. 
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3;2 TRABAJO DE CAMPO 

3:2;1.- Diseño y tratamientos : 

El diseño que se siguió fu6 de bloques al azar con 4 repeticiones. 

El tamaño y forma de las parcelas se muestra en la figura # I del 

apéndice. La. variedad escogida en_este caso !u~S 650 por ser una de las 

más difundidas en esa zona de estudio. 

3;2;2.-ANTECEDENTES DEL TERRENO: 

La topografía del terreno donde se plantó el experimento, es plana 

con buen drenaje facilidad para el riego por gravedad y fertiliza-

ci6n, además por la localización del cañaveral no existe pro~lema 

alguno para el acarreo de la caña hasta el ingenio. 

3;2;3.-PREPARACIONDEL TERRENO:- Zn este caso no se hizo preparación del 
- terreno pues se tom6 laparcela del caña­

veral ya sembrado; siñ embargo se proce­
de de la siguiente forma : 

Se hace el chaponeo, junta y quema barbecho, desgra=e, luego otra junta · 

y quema, rastreo, otro barbecho profundo y rasteada con ramas luego viene 

la construcción de los surcos su distancia entre uno y otro, su pro!undi-

dad, etc. 

3;2;4.- ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTu. 

Una vez localizada el área donde se seleccionó un lote sembrado 

de caña, se ubic6 el ensayo luego se procedi6 a la toma de mues­

tras del suelo del entresurco de ia regi6n;.se organizó en dicha 

zona un diseño de bloques al azar con 4 repeticiones. 

};2;5.- SIEMBRA Y FERTILIZACI.Q.NDEL EXPERIHENTO: 

La siembra se hace despu~s de que el terreno est6 debidamente 

listo para lo mismo, se busca semilla bien sana, luego se siembra 

se tapa con una delgada capa de tierra, luego viene la primer 11m-

pia, el arrope, fertilizada y !ertizante, riegos, otra limpia m~s 

y por último la cosecha. ~obre fertilización en la localidad ~sta, 

se aplic6 la cantidad de fertilizante que el agricultor aplica corri~n 

temente en esa zona cuya información se resume en tabla No. 1. 



'1' .A B L A No. 1 

IHFORMACION DE CAMPO PARA LA ZONA ESTUDIADA DURANTE LA SAFRA 1974 - 1975. 

ZONA FERTILIZACION EPOCA DE 

TALA 15 - 15 - 15 AGOSTO 

NUMERO 

2 

HIERB IC IDAS 

GESAPA :z: + 2.4 
D EN' AGOSTO 

CUADRO No. 2 

OBSERVACIONES 

NUNCA SE HA VOLCADO 

SE APORCO EN SEPTIE!IDRE. SE 

USO SEMILLA SIN NTiratm T!B­

TAMIENTO TERMICO. 

ANALISIS DE SUELO CORRESPONDIEN'rE AL AÑO DE 1974• 

p 

PROF. . pH en · pHen 'f:, C. I C,; %N PPm en B2 S04 PPm en K en Ca en Mg en H+TOTAL DENSIDAD 
MegJ H2S9.A 0.02 N No.IICOJ 

AGUA Ca.Cl2 M.O. 100 o. TQTAL 0.1w PP ~i • O. 5 M. Meg/ Meg / Meg / ~leg / APARElfTE 
QQ 11 1 Q,g ¡ 1 Q.Q g e: L cm ~ 

a 6.2 5o3 5·4 36.7 0.25 56 4 13.2 1.68 19.9 

b 6.1 5•0 5o3 27o5 . 0.21 52 1 1.84 11.0 1.84 12.8 

a PROFUNDIDAD. O - 15 Cm. 

• PROFUNDIDAD 15- 30 cm. 



- 16 ) 
};2;6.- Observaciones de Campo : 

Del inicio del experimento y durante el mis~o hasta el final 

no hubo cambios externos notorios en la plantaci6n observada 

ya que no hubo ataque de plagas, ni de enfermedades, ni falta 

ni exceso de humedad, pues las co~diciones climáticas !ueron 

ideales para el cultivo. 

};2; 7= C O S E C H A 

Una vez cosechado cada una de las cuatro repeticiones se pro­

cedi6 a determinar su peso en la balanza de patio del ingenio 

de esta manera se determinó luego el peso en toneladas de ca­

ña producidas por hectárea. 
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I V.- R E S U L T A D O S Y . D 1 S C U S I O N 

RESULTADOS 

Los suelos de esa regi6n tiene una acidez entre P.H. 6-1 a 6.4 no 

hubo variaci6n apreciable del PH en las dos profundidades a que se tom6 

la muestra (0-15) y (15-30) Cm. en el primer muestreo antes de iniciar 

la experiencia. El P.H. mostr6 pequeñas variaciones en ambas profundida-

des en el segundo muestreo que se hizo al. final del ensayo. 

El porcentaje de materia orgánica para ese suelo s~ considera ba.jo. 

Puede observarse tambUn que 1~ materia orgánica es similar para las dos 

profundidades anotadas. 

La capacidad de intercambio de Iones prácticamente se mantuvo cons-

tante durante la investigaci6n. 

El f6sforo se determin6 empleando varias soluciones extractoras: 

con H2 504 IN se obtuvo en general los valores más altos. Se practic6 t~m­

bi~n la ex~racci6n de fósforo con NAHC03 .5. N PH 6.4.encontrándose una 

gran discrepancia con el fósforo determinado con H2S04. IN. El potasio en 

general es bajo. El calcio es deficiente tambi~n se not6 gran desequilibrio 

de este elemento con el magnesio, el magnesio tambi~n es deficiente. 

Se puede apreciar para toda la zona un desequilibrio del magnesio 

con respecto al calcio. 

Al final de la experiencia se determin6 la densidad aparente de los 

suelos resultando en general aceptable para el tipo de cultivo de que se 

trata. 

El estudio del equilibrio entre los metales alcalinos y alcalino-
' 

t~rreos del suelo, se encuentra resumido en el cuadro No. 3 



RELACION ca/K 

PROF. PARA 1974 

a. 6.8 
b. 6,0 • 

Mg/K 

o.BB 
1 

a • PROFUNDIDAD O - 15 Cms. 

b • PROFUNDIDAD15 - 30 Cms. 

C U A D R O No. 3 

RELACION DE INTERCAMBIO CATIONICO. 

--·----------------------
Ca+ Mg 

K 

7.68 

1·0 

100 K Ca/Mg Ca/K Mg/K 
Ca+Mg+IC 

6.5 
6~0 

1·9 
6.0 

1 ~ARA 1975 

3e8 Oo74 

5.1 1.20 

Ca+Mg 

J 

4e54 
5.22 

1.QJLK 
Ca+Kg+K 

5·54 
7.3 

Ca/Mg 

5o2 

4.2 
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M E T E O R O L O G I A 

A pesar de que la tabla de datos meteorologicos está incoMpleta 

por no haber datos disponibles en la zona correspondiente, se puede 

apreciar que el régi~en de lluvia es parecido an toda la zona. 

En cuanto a las temperaturas máxima y mínima también son pareci­

dos en toda la zona, se puede apreciar una diferencia entre ambas tem­

peraturas desde lOOC en Febrero para esa zona y máxima 30° c. 

Análisis foliar. 

Nitrógeno. 

El nitr6geno total foliar.es uno de los elementos de gran inter~s 

en la investigaci6n presente cuya curva de variación mensual se dá en el 

gráfico No. l.-

Este elemento presentó una gran relaci6n en variaciones con las fluc­

tuaciones en el contenido de agua de las vainas conforme aumenta el por­

centaje de agua el porcentaje de nitr6geno se incrementa de acuerdo a una 

funci6n lineal creciente ( gráfico No. 2 ). 

En el cuadro 2 del ap&ndice, se encuentran los valores signi!icancias 

de la covarianza entre el porcentaje de agua en vainas y el porcentaje de 

nitr6geno total para la zona. 

Las variaciones de este elemento en la zona estudiada presentó gran 

correlaci6n donde la prueba "T" para significancia del co·ef'iciente de re­

gresi6n B di6 altamente significativa ( cuadro 3 del ap6ndice ) Se not6 

tendencia de comportarse en forma parecida en todo la zona seg6n pruebas 

Duncan realizadas para todos los meses de muestreo ( cuadro 4 ap6ndice ). 

Estudios de la regresi6n de los meses en la localidad para el porcentaje 

de agua en las vaina y el porcentaje de nitr6geno total se mostr6 ser sig­

nificativa al .1%. 

El cuadro 6 del ap,ndice resume el análisis de varianza para # · 
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este elemento; en la columna correspondiente al nitr6geno total puede 

notarse que tanto los meses como localidad e 1nteracc16n entre esas -

dos variables·fu~ significativa al .1% lo cual indica el efecto clima 

y localidad, factores limi tantea en el proceso de absorci6n de este -

·elemento. 

Para todas las fracciones de ni tr6geno los meses de Junio y Julio 

fueron de mayor significancia para la. variaci6n de la 1nteraeci6n de la 

localidad en cada uno de los meses (cuadro 7 del ap~Ddice }. 

Esta zona presenta uná apromimac16n a los valores de diagn6stico 

foliar sugeridos por Samuels para Puerto Rico (cuadro 8 del apándice ). 

De acuerdo .a estos valores encontramos lo siguiente al inicio de la toma 
\ . 

de las muestaas foliares se encuentra un porcentaje de nitr6geno de 1.6~ 

para esta zona el cual se aproxima al dado por Samuels de 1.65% para la -

caña de la mi.sr.1a edad·, es decir de 3 meses. 

Al finalizar la toma de muestras, caña 11 meses de edad, el porcenta-

je de nitr6geno total foliar para la misma zona es de 1.13 mientras que 

el determinado en Puerto Rico es de 1.07% para caña de la misma edad, en 

esta fecha se nota que existe desviaci6n en los valores para si fijamos la 

atenci6n en el mes anterior ·(Diciembre) el ¡>romedio del porcentaje obteni­

do es de 1.13 para la zona en estudio y para el estándard 1.14% es decir 

los valores coinciden, en este periodo la caña está en un proceso total de 

maduraci6n y es cuando los valores obtenidos se aproximan a los pre-dichos 

por Samuels. Para el nitr6geno total soluble en agua (NTSA) las curvas de 

variaei6n mensual tu4 semejante ( Gráfico }) en ol mismo gráfico se c:e que 

en esta fracci6n de nitr6geno aunque va disminuyendo con la edad la caña 

no guarda concordancia con las variaciones del agua en laS vainas pero si 

tanto el ( NTSA) como el agua en vainas disminuye notablemente con la edad 

de la·planta. 

La fracd6n ~e nitr6geno orgánica soluble en agu~ (liOSA) present6 un 

Coeficiente de variac16n de 54.37% la cual denota un valol' muy elevado de 

variacl6n. Las curvas de variaci6n mensual del NeSA ~on semejantes a las -

de NTSA (Gráfica No. 4) hay una tendencia a disminuir la concentraci6n #. 



-~ - . - - y 

1 
1 100 

1000 

900 

800 

700 

P. P. M. DE 

600 
(N.O. S.A) 

,00 

400 

300 

200 

::?' 

JUL. ·AGO. SEP. OC't NOV. DIC. ENE. o FEB. MAR. 

E O A O 

GRAFICO No. 4. VARIACION MENSUAL EN P. P.M. DE NITROGENO ORGANICO SOLUBLE 

E N A G U A ( N. O. S .A.) 

111 



500 
480 
460 
440 
420 

(/) 400 o .... 380 
ct 

360 a: .... 34 o -z '320 
300 

LLI 280 o 
260 

o 240 
z 2 20 
LLI 
(!) 200 
o 180. a: .... 160 z 140 
LLI 120 
o 100 
~ 80 
0: 60 
0: 40 

20 3 4 5 6 7 8 9 10 " o 
JUL AGO. SER OCT. NOV. DIC. ENE FES. MAR. 

E O A O 

GRAFICO No. 5. VARIACION MENSUAL EN P.P.M. DE NITROGENO 

DE N 1 T R ATO S. 
-..... 



(1) 
e( 
z 

~ 
z w 
ct 
;:) 

~ 
~ .,. 

...1 
e( ... 
o ... 
o 
·Z 
w 
«:) 

o 
a: ... 
z 
11.1 
Q 

2 
a: 
0: 

1; 

84 
83 
82 

81 
80 
79 
78 
77 
76i 1100 
75 
74tJOOO 

900 

800 

700 

600 

. 500 
e( 
::) 
«:) 400 
e( 

z 300 
11.1 

11.1 200 
...1 
ID 
::) lOO 
...1 
o 
(1) 

" ~ \ 
,/ \ 

~ ' ," ' \ 
\ 

\ 

\ 

......... 

_ ... \ --,..--- ' 

---------
-·----·-·-·-·-

N.T. S.A. 

N.O.S.A. 

Hr H03 

/ ', 
~' \ -

/ \ -----........ ...........,. ........ , ' -~ ...... .. .. 
\...' ......... ,.,. ... _ 

· ..... ... -.- .......... -......... -·--·-· ............ ~·_.,~~' '·......_·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·--· 

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. 

E O A O 

GRAFICO No, 6. VARIACION MENSUAL DE LAS FRACCIONES DE NITROGENO 



- 27 -

del elemento en la hoja. coni'orn1e transcurre el tiempo. 

El análisis de varianza para NOSA ( cuadro 6 de ap~ndice) denota 

que los meses fueron significativos al .1% y la locali.dad al 1.% es de­

cir la variabilidad por época es mayor que por la localidad. Los datos 

anál!ticos en p.p.m. de la parcela se resumen en cuadro 15 del ap6ndice. 

El gráfico 5 presenta la variaci6n mensual de la fracci6n de nitr6-

geno de nitratos en ppm durante un ciclo de crecimiento de la planta en 

la zona estudiada. En el mes. de julio puede notarse gran dispersi6n de 

los datos, pero a partir de septiembre se observa un comportamiento más 

semejante en toda la zona. 

El gráfico 6 presenta las tres fracciones solubles de nitr6geno así, 

las tres agrupadas, se nota que el NOj es un valor más constante con la 

edad de la planta mientras que los otros dos tienen una mayor variación 

Puede Observarse el paralelismo existente en las tres curvas. 

El cuadro 6 del apéndice en la columna correspondiente al N-No3 , el 

análisis de varianza para este elemento indica que ru~ significativo al -

.1.% para los meses y significativo al 5% para la localidad. 

Debe notarse que para estas cuatro fracciones de nitrogeno hubo sig­

niticancia tanto para la localidad como para los meses respectivos (cuadro 

7 del apéndice). 

Los valores analíticos del nitr6geno de nitratos para cada una de 

las parcelas estudiadas se encuentra en el cuatlro 11 del apéndice. 

FOSFORO: 

El f6sforo total foliar f'ué uno de los element.os más bajos en porcen­

taje entre los princip~.les elementos determinados {gráficos 7 y 8 ) Prácti­

camente este nutriente es deficiente en toda la zona estudiada y no demos­

tró • variaciones apreciables durante los 9 meses de muestreo ( c.V.de 19.40% 

segdn cuadro 6 del ap,ndice ). 
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El cuadro 6 del apéndice resume el an&lisis de varianza para el 

f6storo total se especifica que la local~dnd y meses son altamente sig­

nificativa. 

La disminuci6n gradual del porcentaje del elemento durante los 9 me­

ses de muestreo se pre~~enta en el gr{fico B existe un paralelismo entre 

el trazo del gráfico del f6sforo total ( gráfico 8) y del f6sforo solu­

ble 6 f6sfor9 de fosfatos ( gráfico lO). 

Las diferencias entre meses promedio.¡y la localidad promedio se dan 

en el cuadro 20 de.l apéndice. 

Esta zona mostr6 por relaci6n significativa entre el contenido de 

agua en las vainas y el contenido de f6sforo total, el trazo del gráfico 

de la respectiva ecuaci6n de regreci6n puede obtenerse en la gr&fica 9 -

en el cuadro 2 del apéndice se encuentran los valores covarianza entre 

las dos variables, dando significativo al coeficiente de correlaci6n. Al 

igual que el P total el P soluble, 88 significativo al.l% tanto para lo­

calidad como para ápocas • En compartimiento en cada uno de los meses se 

encuentra resumida en el cuadro 13 del apéndice pudiándose observar la in­

dividualidad de los meses anotados. 

Es de notar que los resulta4os obtenidos con la extracci6n de P con 

H2 S04 O • 02N guardan más relaci6n con la cantidad de P encontrado en la 

planta qua las otras soluciones extractoras. 

En el gráfico 10 se aprecia la te.ndencia de este elemento a disminuir 

con la edad de la planta, adem!s, el trazo de las dos curvas son parale -

las aunque las determinaciones son hechas con soluciones extragoras a las 

determinacioaes tambián por m'todo diferentes. 

El gr&i'ico II da. una idea de la variaci6n mensual durante los 9 me­

sea de recolecci6n de muestras. 

POTASIO 

El X es uno de los elementos que en mayor cantidad absorbe la. planta. 
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(gráfico 7) mantenendo el más alto nivel entre todos los elementos absorbi-

dos por la misma. 

La localidad como los meses fueron significativos al .1% lo· cual ma-

nifiesta el gran efecto de estas variables sobre el K en la planta de caña 

(cuadro 6 del ap~ndice ). 

Adem~s se puede notar que el coeficiente de variaci6n de 13.61% dado 

en el mis~o cuadro indica que no hubo grandes variaciones para este elemen­

to en el ensayo. 

En el cuadro 7 del ap~ndice se observa para el K que los meses de 

Julio, Agosto, Septiembre, Octubre, Noviembre, y Diciembre fueron los que 

presentaron significancia. 

El gr~fico 12 señala la tendencia de este elemento a incrementarse al 

fiaal del cielo del cultivo. 

El cuadro 3 del ap~ndice da el estudio de la covarianza entre el por-

centaje de agua en las vainas y el porcentaje de. los elementos mayores. 

Para el K se anota que la prueba "T" para el coe:t'iciente de correla ;... 

ci6n es signi:t'icativa y la prueba ''T" para el coeficiente de regresión es 

altamente significativa la cual demuestra la gran relaci6n entre esos dos 

factores. Por otro lado, no hubo significancia en el porcentaje-de agua en 

las vainas y el X es el estudio de cada zona duran.te 9 meses de nuestro -

(cuadro del 2 ap~ndice ). 

Al finalizar el muestreo ( 11 meses de edad de la caña de azúcar )se 

obtiene de valor 1.44% mientras que el valor estandard es de 1.26% 

CAlCIO Y MAGNE.5IO : 

El calcio y el magnesio fueron los 2 elementos que mostraron su parti­

cularidad durante los 9 meses de muestreo, es decir, su comportamiento anta-

g6nico fu6 evidente en ese lapso de tiempo. (gráfico 7), el coeficiente de 

variaci6n (cuando 6 del apéndce) es de 27.92%. 

Del estudio del anilisis de varianza de este elemento (Ca) (cuadro 

6 del ap~ndice ) y los datos de campo (cuadro 15 del ap~ndice ) se observa 

que la localidad y ~poca fueron significativas al l.% y la interacci6n # 

-------------------------------------------~----~-----~----------·--------
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entre las dos variables es altamente significativa. 

El elemento Ca presenta valores aiferentes en todos los meses (cuadro 

15 del ap6ndice ), excdpci6n del mes de Enero en que la zona di6 un valor 

parecido. Este se resume con las pruebas Duncan para agrupaci6n de locali­

dades en cada una de las épocas (cuadro 15 del apéndice.). N6tese que solo 

el mes de Enero no fué significativo para las épocas. 

No hubo relaci6n entre el contenido de Ca :foliar y el contenido de Ca 

en el suelo (cuadro 16 del apéndice ) El gr!fico 13 presenta los gráficos 

de segmentos hechos con los promedios mensuales obtenidos en la zona • 

En el estudio de Mg (c.uadro 18 del apéndice ) podemos notar {cuadro 

6 del apéndice) que los factores localidad y meses fueron altamente signi­

ficativos para la variaci6n de este elemento. 

Se observa gráfico 14 que el Mg fué variable en el ensayo por su coefi­

ciente variaci6n de 20.70% ( cuadro 6 del apéndice ). 

Para Mg (cuadro 7 del apéndice los meses significativos son: Julio 

Agosto, Septiembre, Octubre y Diciembre. Tales épocas sufrieron m8for núme­

ro de agrupaciones segdn pruebas dadas realizadas para cada una de las épo­

cas (cuadro 18 del apéndice ). 

Parece no haber relaci6n alguna entre el contenido foliar de Mg y el 

del suelo (cuadro 19 y 2 del apéndice ). 

Parece no haber relaciinalguna entr el contenido foliar de Mg y el 

del suelo (cuadro 19 y 2 del apéndice ). 

A. GUA 

La humedad en las vainas es un factor qu en caña de azúcar debe to­

marse en cuenta en la maduración de la caña y para conocer el equilibrio 

hidrico y nutricional en la misma. 
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Para el porcentaje de agua en vainas la localidad meses e 1nteracci6n 

entre esas dos variables es significativa al .1% (cuadro 6 del ap&ndice ). 

Se aprecia que esta fuente de 1nformaci6n tuvo a trav's de toda la 1nvesti­

gac16n el menor coeficiente de variaci6n que result6 ser 1.71%. 

La varianza de la interacci6n localidad en cada uno de los meses ds 

extraordinariamente significante para todos los meses (cuadro 7 del ap&n­

dice~. tos así por lo que '(El cuadro 20 del apbdlce ) .la agrupaci6n de la 

localidad po.r pr;1ebas Duncan manifiesta diferentes agrupaciones para todos 

los meses de muestreo• Ello corrobora el hecho de la grap relaci6n que 

existe entre estos dos partes de la planta para la determinaci6n de la_ hu­

medad. Los meses en la zona son significativos al .l.% (cuadro 6 del ap6n­

dice). Los porcentajes de humedad en las vainas disminuye dr&sticamente en 

el mes de Enero (gráfico 15)• También este mes los MM.de agua caída son las 

m&ximas lecturas gráficos 16. 
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IV)DISCUSION 

El m~todo experimental seguido en el presunta trabajo fuá adoptado 

primeramente por Samuels (25) Puerto Rico. 

Samuels insiste en que la toma de la muestra quizá el paso mis de­

licado en todo el proceso del diagnóstico foln·. Conscientes de ello el 

trabajo de campo se llev6 a c.abo con los cuidados del caso para así ob­

tener datos comparativos tanto entre ellos mismos como entre los patrones. 

dado por el referido científico y, adem!s, determinr valores reales de 

las condiciones existentes de campo. 

NITROGENO 

~ edad es uno de los principales factores que afecta el contenido de 

nitrógeno en la hoja ( Fr&íico 1). Este hecho ya encontrado por Clemente ) 

8) en sus trabaja; de "Crep Logging en Hawoi fu~ tambi~n reportado por Sa­

muels (25). De importancia el contenido de nitr6geno en las hojas es el 

porcentaje de humedad en la vaina., se .encontr6 que todo el contenido de ni­

trógeno co:no ·el contenido de agua en la vaina disminuye con la edad (gráfi­

ca ?). 

En Brasil (8) se han obtenido niveles crítioos de I.5 a 2% para caña 

de cuatro meses de edad. Comparando estos valores con los obtenidos con es­

ta misma edad de 1.5% como promedio de esta zona se not~que est& en el um­

bral del nivel crítico, es decir, puede haber ~espuesta al N1tr6geno en 

cualquier momento que sea aplicado. El mes de Agosto fu6 el m~or cantidad 

de agua en las vainas con un valor 84~16% a la vez fu~ el mes que tuvo ma­

yor cantidad de nitr6geno en las hojas, tanto nitr6~no total como en las 

fracciones de nitr6geno soluble en agua (cuadr•l 21) se prob6 la relaci6n 

que existe entre un mayor contenido de nitr6geno y en mayor tonelaje ( 

cuadro 5). Las fracciones de NTS~ • con coeficiente de variaci6n de 51.6?% 

y HOSA con c.v. de 54.37% manifiestan la gran variabilidad de estas frac­

ciones de nitr6geno solo en la planta, el NTSA fu~ significaaivo al 5%­

para la localidad y significativo al .1% para los meses (cuadro 6 )-Esto· es, 

la localidad afectan al contenido de este.elemanto en la planta psro, el fao 



tor más severo es la época. 

Los ~eses de mayor variaci6n para NTSA son Julio y Agosto con una 

significaci6n de .I% y Octubre 5% ob~~rvese wn el gráfico 3 que dichos 

meses presentan gran dispersi6n de datos en valores promedios .• 

Los meses de variaci6n significativa para NOSA (.1%) fueron Julio 

'1 Agosto (cuadro 7 del ap~ndice ) todas las fracciones•de nitr6geno adn 

en nitrogeno total foliar los dos primeros meses de muestreo (cañas de 

3 y 4 meses de edad) presentaron significancia en la variaci6n por ~pocas, 

excepto en r;.. r~o3 que en Agosto no result6 significativo. Tal· parece ser 

que a temprana edad en la planta es muy variable la cantidad de datos 

elementos, adem~s la fertilizaci6n lleváda a cabo en el mes de Agosto 

tiene su efecto. 

Al N - N03 fué determinado en la hoja y en esta parte de la planta ta 

fracci6n se encuentra en muy poca cantidad. 

F O S 11 OR O 

El f6sforo total es altamente afectado por la localidad y épocas. 

As! ( Cuadro 6 del apéndice ) la variaci6n por localidad es significa~iva 

al 1% y la variaci6n por meses y la 1nteracci6n no son significativas. 

El f6síoro total fué poco afectado por el área, solo al mes de febre­

ro es significativo al 5%. La curva del f6sforo total (gráfica 7) prueba 

ese poco efecto de la edad del f6síoro foliar. 

En Brasil (8) los niveles críticos para el f6sforo total foliar pa 

recen ser de 0.25% a 0.30% para plantas que tienen 4 meses de edad. Segán 

estos niveles la lectura de .10% (Cuadro 6 del apéndice )En nuestra expe­

riencia el í6sforo seria muy deficiente o bajo. 

La correlaci6n entre el f6sforo !oliar y el contenido de agua en la 

vaina no es significativa. ~s decir no se encontr6 relaci6n entre el con-

tenido de agua en la vaina y el contenido do f6sforo en la hoja• 



La correlación entre el contenido de nitr6geno total foliar y el de 

t6s!oro total foliar en base seca resulta no significativo( Cuadro 3 ). 

Es poca la_información que en relación al fósforo de fosfatos se 

tienen en caña de azúcar. En esta experiencia el fósforo de fosfatos si-

guió un comportamiento muy paralelo al fósforo total ( Gráfico· 10,11 ). 

En esta fracción result6 la variación significativa al .1% en-localidad 

. y meses y la interacción no significativa. El comportamiento de la loca­

lidad en cada uno de los meses del fósforo de fosfatos es diferentes al 

fÓsforo total. En el caso de t6storo de fosfatos la variación es mayor 

por lo tanto la significancia se extendió para Julio, Agosto y Septiem­

bre al .1%. Este hecho era de esperar ~ues, el fósforo de fosfato es m~s 

afectado por los efectos locales en la hoja que el fósforo total. 

El fósforo de fosfatos disminuye en la hoja con la edad (Gráfica II) 

Existe una declinación fuerte de edta fracción en el mes de diciembre,Tal 

hecho puede atribuirse a una paralización del crecimiento pues se presen-

ta cuando la precipitación es m6xima. 

POTASIO : 

El potasio tiene una variación en mes y localidad significativa al 

I%. Los meses J~lio. Septiembre, Noviembre, Enero y Febrero, son signifi­

cativos para esta localidad, resultando as! el elemento m~s por la edad en 

la planta. El Gráfico 12 denota la gran dispeesión de datos en especial.pa-

ra los meses referidos. 

Adem~ en el mes de Enero en lugar de continuar disminuyendo el con-

tenido del elemento aumenta en toda la localidad; dicho efecto se debe po­

siblemente al clima, pues al detenerse las lluvias la concentraci6n del 
\ 

elemento es mayor. en este caso con mayor razón .dado que este elemento se 

encuentra principalmente en solución. 

31 potasio tiene gran relación en el contenido de agua en las vainás. 

Tanto las prueha.s de correlaci6n como de regreci6n son significativas para 
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las variables dichas (cuadro 3 del ap,ndice ) 

Ello indica que para interpretar correctamente el dato del potasfo 

debe de c·onsiderarse simultáneamente la humedad ( 8). 

CALCIO 

La variae16n de esta localidad y meses as! como la interacci6n de 

esas variables es significativa al O.I% para el calcio (cuadro 6 del 

ap~ndice ) El 11nico mes no significativo es Enero (Cuadro 7 del ap~ndice) 

noviembre es significati~o al 0.1% y es exactamente el mes en que todas 

las curvas de agua (gráfico 15) presentan una declinaci6n aguda, ello -

implica la posible existencia de rehci6n entre el contenido de calcio • 

en la hoja y el contenido de agua en la vaina. Esto sugiere que la deter~ 

minac16n del calcio en la planta de caña es tan importante cumó la de los 

elementos mayores. 

Adem~s las valores de calcio foliar (cuadro 14 del ap,ndice )son al-

tos. Segdn algunos autores (8) .consideran el nivel crítico del .calcio en 

la hoja se encuentra por los alrededores de lOO ppm en cuyo caso los valo-

res de la actual experienc.is. estar!an muy por encima. 

M A G N E S I O : 

La localidad y los meses son de variaci6n significativa para el 

elemento magnesio (cuadro 6 del ap6ndice) siendo el magnesio un elemento 

muy.afectado por la 6poca (Cuadro 7 del ap6ndice). 

·coNTENIDO DB AGUA EN VAINAS FOLIARES: 

En lo reforente al contenido de agua en las vainas el efecto es sig­

nificativo para la localidad, meses e inieracci6n localidad con meses ( 

cuadro 6 del ap6ndice ). Solo esto da suficiente motivaci.6n para conocer 

el estado de este elemento vital (24) en la planta. 

El contenido de a~aen vainas resulta ser significativo al .1\t, pa­

ra esta localidad en cada uno de los meses (cuadro.? del ap,ndice ).No-

hay otro factor que haya tenido estos valores ae significancia para todos 

los meses. En el presente trabajo el contenido de agua en vainas guarda 



correlaci6n y regresi6n significativa con los elementos nitr6geno y pota­

sio, relaci6n que era de esperar. 

En el mes m~s lluvioso, Agosto, el contenido de agua en las vainas 

baj6 considerablemente, cuya raz6n posible se debe a un cese de creci -

miento por exceso de agua caída en un mes. 

Se sabe que estos dos elementos son antag6nicos en la planta, y 

cuando la planta madura disminuye el contenido de calcio experimentándose 

un aumento en el magnesio. 

La pol, pureza, rendimiento te6rico, kilos de azúcar por tonelada de 

caña y Brix corregido son significativos al .1% con respecto a esta loca­

lidad. 
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V-CONCLUSIONEf> 

Los datos obtenidos en el presente trabajo dan luz respecto a una 

serie de interrogativas propias del cultivo de la caña en Jalisco-M6xi-

co 7 sirven para orientar futuras investigaciones en este cultivo. 

En general, los res;ltados obtenidos concuerdan con los presentados 

por muchos investigadores y con las experiencias llevadas a cabo en otras 

zonas cañeras delmundo ( 8,9,12,15,17). 

1 la luz de los. datos experimentales obtenidos se pueden concluir lo 

siguiente: 

I - lUTROGEtKl 

El nitrógeno total experimentó una curva dPscendente con la edad pa~ 

ra t~das la zona y· 6poca de muestreo, una gran variaci6n entre localidad 

y 'poca y es un elemento que en la hoja parece ser muy susceptib!e a va -

.riaciones clim~ticas, siendo extremadamente variable a los 3 meses de edaa 

de la planta para 1, zona en la misma 6poca. 

El contenido de humedad est! altamente correlacionado con el conteni-

do de nitr6geno en la hoja. ~e comprob6 que, a me di da que pasaba el tiempo, 

disminuía notablemente el contenido de nitrógeno y agua en las vainas. 

En cuanto al contenido de azácar se puede notar que aqu6llas'zonas que 

alcanzaron valores mensuales promedios de nitrógeno pr6ximos a los dados 

por Sam~els (22) y las curvas de los valores promedios de nitr6geno y hu-

medad mantuvieron formas parecidas, fueron las de mayor rendimiento. 

Las fracciones solubles de nitr6geno ( NTSA, NUSA, N-N03) sufrieron 

grandes fluctuaciones durante el ensayo. La cu.rva. promedio de la zona es-

tudiada para nitr6geno total en las fracciones solubles fueron semonantes 

' la cuti.l demuestra el efecto del nitr6~no total en las fracciones de· nitro-

'geno soluble. De acuerdo al coeficiente de variaci6n alto para las frac-

ciones solubles de nitr6geno, no se puede concluir que sea factible hacer 

recomendac.iones de fertil1zac16n ni tragenada en bases a estas fracciones · 

de nitrógeno. 
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2 FOSFORO 

Las pruebas de. correlaci6n y regresi6n no dieron significancia para 

el porcentaje de agua en las vainas y el f6sforo foliar, o sea no existe 

relaci6n entre estos dos variables en la forma en que se han investigado. 

gllo prueba ios resultados de algunos investigadores (39) que han encon­

trado correlaci6n entre estos dos factores siempre y cuando el f6sforo ' 

se determine en el internudo 8-10. 

Las fracciones solubl3s del f6sforo poseen formas muy parecidas, es 

decir, tienen un paralelismo aproximado , aunque, las curvas de f6sforo 

soluble es algo mas irregular que la del f6sforo total. 

Xste paralelismo implica una relaci6n entre los dos f6sforos datar• 

minados, adem~s, la variaci6n de ambos fósforos pa:'a las ~pocas tu& sig­

nificativa para el mes de Febrero, ánico mes que present6 esta significan-

cia. 

La variae16n mensual del f6storo total y el soluble (Gr~fico lO)acla· 

ra dos aspectos importantes¡ el paralelismo entre los dos f6sforos consid~ 

rados a sus valores mayor y menor, de tal suerte que nos permite concluir 

que la fracci6n de f6sforo soluble da lugar a un amplio margen de valores 

análiticos que pueden servir para solucionar un problema de nutrici6n fos­

fórica (36). 

3 P O T A S I O : 

El potasio elemento que regula el nivel hídrico en la planta, di6 re­

sultados muy interesantes en la presente investigación. 

Las pruebas de correlación y regresi6n resultaron significativa para 

el porcentaje de agua en las vainas y el potasio o sea existe relaci6n en­

tre ~stas_dos variables. 

Es de observar que el mayor índice promedio para el potasio coincide 

con el ~enor porcentaje de agua en la vaina. Ello implica que cuando el -

porcentaje de agua en la vaina disminuye, el porcentaje de potasio aumente, 

es decir,·parecer haber cierto antagonismos entre esos dos constituyentes 
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de la caña (Gráfico 12, 15). 

4- CALCIO Y MAGNESIO: 

La forma de las curvas de los gr,ficos 13, 14 para el calcio y el 

magnesio tienen gran semejanza a la forma obtenida en el gráfico del -· 

porcentaje de humedad en las vainas (Gráfico 15 ). 

Ello hace pensar en una posible relaci6n en estas dos variables y el 

porventaje de humedad en las vainas en especial en aqu~llas zonas donde -

existe un equili\rio adecuado con el potasio y la relaci6n Ca/mg en el 

suelo. 

Es notable (Gr&fico 7) el antagonismo existente entre el calcio y mag-

nesio, así mientras el calcio dismiiuya el magnesio aumenta en cada una de 

las 'pocas de muestreo a excepci6n de Marzo que, mantuvo un valor constan-

te en ambas variables superando el porcentaje de calcio al magnesio. 

El calcio y el magnesio foliar disminuye con la edad de las plantas 

(Gráfico 7). Estos elementos calcio y magnesio deben estudiarse con igual 

importancia que la dedicada a los elementos mayores (N-P-K ). 

5- CONTENIDO DE AGUA EN LAS VAINAS: 

En las conclusiones anotadas con los elementos anteriores citados,ol 

agua es el común denominador para la interpretaci6n de todos ellos. Según 

Clements (8) una investigaci6n en caña que no tome en cuenta el agua en 

la vaina es incompleta·y riesgosa. 

En el presente trabajo se comprob6 tal hecho y confirmaron una vez 

más las palabras del referido cientifico y algunos otros autores que com-

parten este razonamiento ( 22). 

· Una zona aunque tenga 6ptimos niveles de nutrimientos si io hay agua 

suficiente no hay crecimiento y de continuar tal condici6n se arruina la 

estructura de la planta y finalmente muere. 

·:.;· 
.n..· 

\· 
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V I R E S U M E N : 

Se estudiÓ una zona cañera de Jalisco-México con suelo y clima ópti­

mos para el desarrollo de este cultivo. 

En la zona se seleccionó un lote sembrado de caña y se organiz6 un 

diseño de. bloques al azar con 4 repeticiones. La parcela se cosech6 de­

jando dos metros de borde y dos surcos a cada lado entre parcela y par­

cela, siendo la parcela efectiva de 4 surcos con lO metros de largo, se 

pesó y se analizaron los jugos. 

Los tratamientos para bloques en las zonas fueron los acostumbrados 

por el agricultor tanto en el aspecto de fertilizaci6n como en prácticas 

culturales. En otras palabras el resultado es representativo de la zona. 

La variedad escogida 650 para la zona fu~ de índole puramente prác­

tico, pues es una de las variedades m!s difundidas. 

Se determinaron los contenidos de nitr6geno total, f6sforo total , 

potasio, calcio y magnesio foliar totales durante un ciclo completo de de­

sarrollo de la caña de azdcar, la informaci6n se complet6 con datos ad1 -

cionales sobre determinación de diferentes fracciones solubles de•nitr6ge­

no, fósforo y además, se llevó un registro de las variaciones mensuales de 

humedad en las vainas. 

Los estudios análíticos foliares se hicieron sobre muestra representa­

tivas del bloque tomadas según la metodología propuesta por Samuels (22). 

El trabajo comprendió también toma de muestras de suelo a ( o-15) y 

(15-30)cm. de profundidad al principio y al final de la investigaci6n para 

poder as! evaluar contra cosecha el equilibrio qu!mico del suelo en la zona • 

. Estos suelos fueron analizados para nitr6geno, fósforo, potasio, calcio y 

magnesio. 

Adem~s se ampli6 la investigaci6n con capacidad de intercambio PH en 

agua 1 Ca Cl2• materia orgánica y fracciones de f6sforo extraídas de Na H 

Co3, BS04, de .o2 N y a2 so4 .I N. 



-~-

Esta investigaci6n .efectuada en caña de.a7>~car pretende dar, 

una idea de la nutrici6n nitrogenada m~s fosf6rica, potásica, c!l­

cica y magn~sica 7 da a conocer relaciones nutritivas que aunque ' 

no 6ptimas si b1sicas para este tipo de cultivo en Máxico. 
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C U A D R O No. 2 

COVARIANZA ENTRE 'f, AGUA EN VAINAS Y ELEMENTOS MAYORES PARA LA 
ZONA DURANTE LOS MESES DE MUESTREO ' . 

COEFICU:NTES COEFICIENTE PRUEJJA "t" PARA 

DE REGRESION DE REGRESION SIGNIFICAUCIA 
VARIABLES r br,y de ~ 

'f, AGUA X'/> 
NITROGENO. 

%AGUA X% 

FOSFORO. 

'/> AGUA 'f, 
POTASIO. 

o.sssm.s 

Oo5542m.s. 

Oo322330m.s • 

m.s. • no SIGNIFICATIVO. 

0.034 1, 79m.s 

0.0038 1,73m.s. 

0.571429 0.9D0886m.s. 



1. .. 

VARIABLES 

PARA LA ZONA 

Y LOS 9 MESE:A 

DE MUESTREO 

-· 
<{o AGUA EN 

VAINAS y ~ 
NITROGENO 

TOTAL FOLIAR 

% AGUA EN VAI-

NAS Y'f, FOSFORO 

TOTAL FOLIAR 

~ AGUA EN VAINAS 

'(. POTASIO 
TOTAL FOLIAR 

't. NITROGENO 

TOTAL FOLIAR 
VS % FOSFORO 
TOTAL FOLIAR EN 

_BAS_~-~~CA. 

C U A D R O No. 3 

COVARIANZA ENTRE AGUA EN VAINAS Y ELEMeNTOS MAYORES 

PARA LA ZONA RN ESTUDIO Y LOS 9 MESES DE )rui:STREOo 

COEF. DE PRUEBAS T COEF.DE REGRE- E. S. PARA 
CORRELACION PARA SIGNIFICAN- SIOH b xy PRUEBA DE 

r CIA DE r SIGNIFICANCIA 

DE b.xY 

r • 0.16 :t • 2.16m.s. bxy • 0.02249 E.s. bxy • 0.00332 

r .. 0.154964 t. 2.11m.s. 
> bx.Y • 0.002592 E.s. bxy • 0.121358 

r • 01889 t - 26:flll bx.Y • 0.012 E.s.bxy • 0.050 

r • 0.0078 t • o.0981m.s. bxy • 0.0050 E.s.bx,y • o.osoo 

PRUEBA T 

PARA SIGNI-

FICANCIA 

DE bxy 

tb 
x.Y - 6.77 •"" 

tb 
Xy • 0.021358 m.s. 

'tb Xy • 6.26 J(l( 

tbx,y • o.toom.s. 



JULIO X AGOSTO X 

h69 1.50 
- ----

MESES 

'!>JULIO 
AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 
FEBRERO 

MARZO . 

S , 0.04 

'f, NITROGENO TOI'AL FOLIAR EN BASE SECA. POR PRUEBAS DUNCAN. 

\ 

¡ NOVa 

¡ 

SEPTlEM. X' OCT. ~ ~ DIC. ~ 

1 

1.63 . 1.17 1.16 Oa94 
1 

--··---

CUADRO No. 5 

DIFERENCIAS ENTRE MESES PROMEDIO Y LOCALIDAD 

PARA NITROGENO TOTAL FOLIAR. 

ENE. ~ 

1.23 

FEB. 

X :7: ( LOCALIDAD~)t_ _____ _ 

1a65 1.35 

~.54 

1.52 

1.15 
1.15 
1.13 
1.11 

1.01 

1.oo S •0.03 

~ MARZO ~ 

1.1) 1.13 

-



~- -----------------,-

• AGUA 

EN 

VAINAS .. 
~UENTES 

rARIACION G.L. C.M. 

lEPE'l'I -

liON 3 ~13.55 

JOCALIDA- XXX 

)ES 5 173.71 
XXX 

lES ES 8 200.96 
XXX 

JOC X MESES40 3.58 
iRROR EXP • 159 1.89 

?O'tAL 215 13.77 
:OEFICIEN-

~E VARIA - % 1. 71 
:ron. 

C a 5 'f, DE S IGNIFICACION 

C a 1 'f, DE SIGNIFICANCIA 

C a0.1% DE SIGNIFICAUCIA 

,M.• CUADRADOS MEDIOS 

, •ORADOS DE LIBERTAD 

ANALISIS DE LA VARIANZA EN DIEZ EU;MENTOS ( LAS CIFRAS INDICAN LOS 

CUAD~OS MEDIOS Y LOS ASTERISCOS LA VARIACION) 

N.ORGANICO 

S. EN AGUA 

( NOSA ) 

c.M. 
43.031.32 

XX 

191.385.26 
XX% 

1.158.843.7 
155.333.26 
50.399.87 

114.344.01 
54 •. 37 

54.37 

N.TOTAL ~.TOTAL N.NITRATOS K. 
S. EN a. FOLIAR FOLIARES FOLIAR 

(N.T.S.A.) b. So 

c.u. C.M. c. M. c.r.t. 
39.396.94 o.o4 14.764.65 0.13.33 

X XXX X XXX 

389.090°81 
XXX 

1.832. 761·4~ 
246.830.57 
75.549.42 
178.756.32 

51.67 

N 

0.27 32.270.45 0.8100 
= XXX XXX 

1.47 83.725.10 Oo7212 
XXX 1 

o.o9 15.872.74/ o.o7oo 
o.o4 12.537.30: o.0517 
0.11 16.296.69 0.0988 

15.87 99·73 13.61 

N • .:NITROGENO 

K •POTASiíl 

P aFOSFORO 

b.s. BASS SECA 

s.a.aSOLUBLE EN AGUA 

P. P. CALCIO MAGNESIO 

TOTAL FOSFATOS FOLIAR FOLIAR 

FpLIAR F~LIAR .. 
c.M. c.M. c.M. C.M. 

o.ooo682 9.864.81 0.0166 0.003333 

,x::x XXX xx::x 
o.oo179 i1 <20.454·4 o.osoo 0.054000 
. XXX 941.74M~ o.o4sFx¡ o.o~.3750 o.oo8812 

o.ooo719 72 .207.1 0.0105 0.002500 

o.ooo529 30.327.7r 0.0045 ¡ ().001950 
o.ooo919 76.168.2[ o.oo84 o.oo3721 

19.40 18.13 27.92 20.07 

~- ~L 

XXX 

XXX 



VARIACION DE LA INTERACCIOH LOCALIDAD EN CADA UNO DE LOS 

MESES PARA CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DETERMINADOS. 

FU E N TES GL 

L<>CALIDAD 
JULIO 5 
AGOSTO 5 
SEPTIEMBRE · 5 
OCTUllRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEllRERO 

MARZO 

F. TAB, 

N • NITROGEllO 

D • FOSFORO 

Ag• AGUA 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

N. TOTAL N.TOTAL N.ORGANICO N. DE 

. FOLIAR SOLUBLE SOLUBLE NITRATOS 

llASE SECA EN AGUA EN AGUA FOLIAR 

c.M. c.'K. c.M. c.c. 

o. 1200= 1548o7F' 1348. 894.1!:! s; •• ,.= 
0.258~1.414,!9 ~ 826.896.6 11.910 
o.168oxx6.174.17 2.044.17 4.634· 

X / X 
o.ot8o 211.314. 1 102.776.6 35.070 
0.020 58.454·1 45o080.0C 2.060 

o.o460 6.126.60 1.977.5( 3.414 

Oe1540xx 49.390.0 46.936.6~ 1.974 
0.0620 11.070.0 ·1.994.1 11.026 
o.o88o ,27.964.1 57 .427.5! 3.736 

2•27- 3.14 

CM• CUADRADO MEDIO 

GL- GRADOS DE LIBERTAD 

P. TOTAL P. FOlFATt P<l'r! Ca Mg 
FOLIAR EN FOLiaR SIO Fo- Fo-

BASE SECA b.a. FOLIAR LIAR LIAR 

C~M. 

1 

c.M. c.M. c. M. C.M. 

XX X XXX 
o.oo1177 95·596.67 ~-1460 ~.016416.6812 
0.001040 92.37o.o5x ¡o.os7o ¡.ouo 4.2632 xx 
0.000987 ~2o.no.oo ¡o.238~o.o127 3.7368 
0.000514 67.430. ¡o.2520 p.ot28 1.oooo 
o.oco837 47.980 ¡0.0780 ~-0325 2.94 
0.001020 '59.504.17 !0.1340 .0128 1.9474 

o.ooo387 68.116 •. 67 :o.o32o p.0017 2.oooo 
·. XX %Xlt 

0.001460 106.624.17 ~.2740 ~.0122 7,2105 

0,000757 40.400 io.14oo\.o217 o.631 xxx 
··: 1 

1 

1 

1 

1 

'f. AGUA 

EN 

VAnlAS 

c. M. 1 

8.09 
9.88 

33.90 
12.84 
15.54 
12.70 
9.18 
9.37 

16.99 



... j 

O U A D R O No. 8 

'f, NITBOOENO TOTAL FOLIAR EN DASE SECA. 

REPETICION JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO 

1 1.79 1.33 1.54 1.12 1.10 1.45 0.83 1.09 0.99 

2 1.75 1.19 1.26 1.05. 1.08 o.86 0.97 1.02 0.97 

3 1.26 1.05 0.91 0.98 1.05 Oo99 1.47 Oo74 1.55 

4 1o37 1.19 1o05 1'.26 1o05 &.82 o.67 o.88 1.00 

PROMEDIO 1o39 1.19 1.19 1.10 1.07 1.03 0.98 Oo94 1.13 



C ONDICIOB JULIO 

' 
PRECIPITACION men.- 243 
TEMP. MAX. 28.4 
PRO~. mena. 

TE!4P. MINDIA 17.7 
PRO - mene. 

C U A D R O No. 9 

TABLA DE DATOS AGRO - METEOROLOGICOS DE PRECIPITACIO~ m m 

Y TEMPERATURAS EN ! C 

AGOSTO SEPTIEMlJ. OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEM. ENERO 

277.15 250. 150 77 sa.o o 
29.··, .. 28. 28 28 28.4 27.3 

11· 11·1 17.7 17.3 17. 15 

FEBRERO MARZO 

o o 
26. 27 

14 13 



CUADRO No. .10 

P.P.M. DE NITROGENO ORGANICO SOLUBLE EH AGUA ( FOLIAR ) ( ll.o.s.A. ) 

----
PARCELA JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBREro MARZO 

980 710 280 280 600 280 220 180 140 

2 1300 600 310 240 )80 250 210 140 200 
¡ ·1200 1050 210 1300 600 350 210 180 280 

4 730 1400 250 340 710 180 220 210 210 

PROMEDIO 10.30 ~60 260 470 590 270 220 180 210 

CUADRO . llo. 11 

DIFERENCIAS ENTRE MESES - PROMEDIO Y LOCALIDAD PARA FOSFORO TOTAL 

MESES o.,,: / LOCALIDAD X 

JULIO 0.12 

AGOSTO o._13 

SEPTIEMBRE 0.13 

OCTUBRE o.'12 

NOV IE!·!l!RE o.11 

DICIE!O!RE 0.10 

ENE!10 o.to 
FEBHERO 0.10 

MARZO 0.09 



L. ----.-,oc-.~~-~~---;,~---

C U A D R O No 12 

P.P.M. FOSFORO DE FOSFATOS FOLIAR EN BASE SECA. 

P.I'IRCELA JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEB_RERO MARZ.,. l 

1 1.60 1.010 770 800 760 760 760 760 600 

2 1.200 1.170 750 900 950 810 550 1.210 800 

3 1.140 1.280 550 aoo 940 530 810 810 1•300 
4. 1.210 1.160 530 800 830 350 650 1.220 700 

PROI>íEDIO 1.180 1,.180 650. 900 970 610 690_ ~ __ 1.000 _ 8 

C U A D RO No. 13 

P.P.M. DE FOSFQRO SOLUBLE FOLIAR EN BASE SECA POR PRUEBAS DUHCAR. 

J 
) 

JULIO X AGOSTO x SEPT. X OCTUB. x NOVIEM. X DICIEM. X ENERO X. FEBRERO- MARZO X 
1.447·5 1.425 1.152·5 717.5 910.0 6~s.o 945.0 1.075.0 950.0 1 

1 



\iUAJJ.ItV ftOe 14 

- CALCIO FOLIAR EN · BASE SECA. 

'ARCE LA JULIO AOOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO· MARZO 

1 0.32 0.19 0.20 0.09 0.11 0.10 Oo27 o.17 0.23 
2 0.40 o. 18 o.2o Oo15 0.15 o.n o.22 0.39 0.27 
3 0.36 Oo32 0.26 0.14 0.19 0.13 0.21 0.22 0.29 
4 0.35 o.22 Q.18 0.16 0.09 0.17 Oo17 0.37 0.19 

OMEDIO TOTAL 0.36 0.23 0.18 0.13 '··13 0.13 0.22 0.29 
0.24 

O U A D R O No. 15 

~ DE CAJ,CIO FOLIAR EN BASE SECA POR PRUEBAS DUNCAN. 

-·--- ~ ~-

JULIO -x AG03TO -x SEP. -x OCTUBRE -x NOV. X DICIEM. -x ENERO -x FEBRERO -l MARZO -x 

0.36 0.23 0.19 0.14 Oo14 0.13 0.22 0.29 Oo25 

-



l. 

M E S E S 

JULIO 

AGSOTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 
NOV~BRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

---~--_.o;---_,-----=------=--~~ -

C U A D R O No. 16 

DIFEREN~IAS ENT~E !~ES - PROMEDIO Y LOCALIDAD PARA CALCIO 

TOTAL FOLIAR. 

X 1 LOCALIDAD X 

0.34 1 0.21 

o.26 

0.24 

0.23 
0.2) 

o.23 
0.21 

0.21 
0.18 

S • 0.01 s • o.o1 



•, - _.......- --- --~-~ -~..-.---.-,r-------

~ MAGNESIO FOLIAR EN BASE SECA. 

ARCE LA JULIO AGOSTO SEPTI!!:MBRS OCTUBRE NOVIEMBRE DICI~MBRE ENERO FEBRERO KA"ZO 
1 0,29 0.30 0,31 0!22 0.20 0,20 0,21 0.1 !3 0,35 

2 o.35 o.21 o.n o.24 o.27 o.21 0,26 o.34 o. 37 
3 0,36 0.33 0.17 0.27 0.28 0.28 0.29 0.32 0.32 

4 0 0 32 0.35 0,25 0,27 0,29 0,29 Oo35 0,42 0,28 

ROMEDIO TOC'AL 0,33 0.31 0,26 0.25 0,23 0,23 m 0,28 0,33 o,:n 

CUADRO No. 18 

~ DE MAGNESIO FOLIAR EN BASE SECA POR PRUEBAS DUNCAN. 

1ULIO X AGOSTO X SEP, X BCTUB, ·X NOVIEM. X DICIEMBRE Z ENERO X FE MERO ) MARZO X 

o.:n 0.31 0,25 0,25 0.26 1).26 0.28 0.32 Oo33 



l 
C U A D R O Ng. 19 

DIFERENCIAS ENTRE MESES - PROMEDIO Y LOCALIDAD PROMEDIO 

PARA MAGNESIO TOTAL FOLIAR. 

_ ~ E S E S X l L O C A L I D A D -x 

JULIO 0.25 1 

"' 
0.28 

AGOSTO 0.25 

SEPTIEMBRE 0.33 

OCTUBRE 0.22 

NOVIEMBRE 0.21 

DICIEMBRE 0.20 

ENERO 0.20 

FEBRERO 0.20 

MARZO 0.20 

S • 0.01 1 S • o.o1 

~ 



..... '--._.... 

~ DE AGUA EN VAINAS FOLIARES POR PRUEBAS DUNCAN. 

68 -

JULIO x AGOS. x SEP. x OCTUB. x NOVIEM. x DICISM. } ENERO x FEBRERO 
f x MARZO x 

82.26 82.41 79.88 77.34 73.09 77.72 75.71 76.52 72.41 

·C U A D R O No. 21 

DIFERENCIAS ENTRE MESES - PROMEDIO Y LOCALIDAD ·DB PROOEDIO PARA 'f, DE AGUA EN VAIN.~S? 

M E S E S 

!4.18 1 

LOCALIDAD -x 
JULIO 

17.48 
AGSOTO 84.14 
SEPTIEMBRE 82.23 
OCTUBRE 80°84 
NOVIEIGlRE 80.43 
DICIEMBRE 78.67 
ENERO 78.50 
FE!! RE RO 71.52 
MARZO 75.88 

S • 0.28 1 S • n..2.J 



l 
l· 
1 

--·-·'-· ~.....;-- --- ... ,-~ ---

C U A D R O Noe 22 

TABLA DE RENDIMIENTOS DE LA ZONA 

TOM DE CAÑA/HECT. TOM.DE CAÑA/Mz K8 DE 

AZUCAR/HECT. 
TOM. AZUCAR/ 
HEC. 

109.2 

PARCELA 

1 

2 

3 

4 

76.3 14.910 15 

C U A D RO ·No. 23 

'!- DE HUMEDAD EN INTERNUDOS 8 -9 .- 10 AL MOMENTO 
DE CORTAR LA CAÑA ( 4 MESES ) 

'/. JIVMEDAD 

77o7 
80.3 
67.5 
76.0 . 

'/. li!UME!-;AD 

74·6 

.-.;;-.-~,-~-~. -. ~ 

TOM. AZUCAR/ 
Mz. 

108.3 

PROMEDIO 



r 
\ 
í 

J 

F 1 G U R A No. 1.- PLANO DEL CAMPO 

ESCALA 1; 200 

SEMBRADO DE~ 
1 1 
1 1 
1 : 
1 1 
1 1 
1 1 
J 1 
'4 1-
1 : 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

CAMINO 

REPETICIONES • 4 

j..4 surcos-tj 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

21 
1 
1 
1 
1 
J 
1 

· lOm 

lOm 

2m borde 

j1.50I SEPARACION EN_ TRE CADA SUBPARCELA 
H TAMSIEN SEMBRADA DE CAfi!A. 

ATea de la parcela total = 3 24 m2 · 
Area de cada repetición o subparcela • 6 O m2 \área neta cosechada). 


