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Pensamiento

“Ca tierra es [a madre de la fortuna, salvarla es ir directamente a
ella.”

José Marti



Resumen

El trabajo se desarrollé6 en un experimento con un disefio en bloque al azar sobre
un Vertisol Crémico, con el objetivo de determinar las cantidades de materia seca
y de nutrientes que aportan al suelo los restos de cosecha de la cafia de azucar
bajo diferentes dosis de fésforo. Fueron cortadas 5 plantas antes de la cosecha de
los 4 retofios en los surcos 2 y 3 de las parcelas de la 3ra repeticidn. Al cogollo de
las muestras se le determinaron los porcentajes de materia seca, nitrégeno,
fésforo y potasio; se realizé un conteo de tallos en cada una de las parcelas para
expresar los porcentajes en magnitudes de masa. Se efectu6 un Analisis de
Varianza de clasificacion simple mediante la prueba de rangos mudltiples de
Duncan a un 95% de probabilidades. Los tratamientos donde se fertiliz6 con
fésforo a razén de 250 kg ha -1 al inicio de ciclo, y con 50 y 25 kg ha -1 anual,
fueron los de mayor contenido de materia seca. El 2 do retofio mostré los mayores
tenores de dicho constituyente. En las interacciones la influencia de la cepa sobre
la materia seca es mayor. En cuanto al fésforo, entre los mejores tratamientos se
alternan aquellos donde el nutriente se aplicé a partir de determinado ciclo, donde
se fertilizo todos los afios y donde se hizo al inicio del ciclo. Los perores
tratamientos fueron el testigo y el testigo absoluto. Las interacciones con mayor
contenido de nutrientes se agruparon en el 2 do retofio.

Palabras claves: Fésforo, Materia seca, Residuos de cosecha.



ABSTRACT

The work developed in an experiment with a design on block at random in a
Chromic Vertisol, for the objective of determining the quantities of dry matter and
nutrients that contribute to the soil the rests of harvest of the sugarcane under
different doses of phosphorus. Five plants were cut in the furrows 2 and 3 of the
plots of the 3" repetition before the harvest of each one of the four ratoons. To the
sugarcane top of the samples were determined the percentages of dry matter,
nitrogen, phosphorus and potassium; A count of stems came true in every one of
you divide them into lots to express the percentages in magnitudes of mass. It took
effect an Analysis Of Variance of simple classification intervening the test of
multiple status of Duncan to 95% of confidence. The treatments where it was
fertilized with phosphorus at the rate of 250 kg ha™ to the start of cycle, and with 50
and 25 kg ha yearly, they were those of bigger dry matter content. The 2" ratoon
showed the aforementioned constituent member's bigger tenors. In the interactions
the influence of the ratoon on the dry matter is major. As soon as phosphorus,
between the best treatments those take turns where the nutrient was applicable
from determined cycle, where it was fertilized every year and where it moved to the
start of the cycle. The poorer treatments were the witness and the absolute
witness. The interactions with bigger nutrient content formed a group in the 2"

ratoon.

Keywords: Phosphorus, Dry matter, Residues of harvest.
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INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Villazon et al., inédito) 1 mencionadbamos la importancia de
los restos de cosecha dejados en el campo como fuente de materia organica para
el suelo; asi como el papel fundamental que, junto al potasio, juega el fésforo en el
caso especifico de los rendimientos agricolas de la cafia de azlcar. Ademas,
segun Cuéllar et al. (2003) el mismo es un macro elemento esencial para el
crecimiento, desarrollo y reproduccion del cultivo; al participar en la brotacién, el
desarrollo radical, la elongacion de los tallos y el ahijamiento. También en los
procesos de intercambio de energia. Forma parte, ademas, de los acidos
nucleicos, los fosfolipidos y coenzimas respiratorias. Este nutriente (Syers et al.,
2008) al ser retenido en el suelo puede influir sobre los rendimientos de las

plantaciones durante un periodo de varios afios.

Por otra parte, el uso desmedido del fésforo como fertilizante trae aparejo efectos
nocivos sobre el medio ambiente como pueden ser la eutrofizacion de las aguas
(Meyer et al., 2011) o la posibilidad de la acumulacién de cadmio en el suelo,
procedente de las rocas fosforicas con las que se elabora el fertilizante (Johnston,
2000; Zapata y Roy, 2004; Aini Azura et al., 2012). La aplicacion de fertilizantes
fosféricos puede incrementar, en un corto periodo de tiempo, la concentracion de
cadmio en las plantas sin tener en cuenta su concentracion en el fertilizante. (Gao
et al., 2011). El problema se ha vuelto tan generalizado que las clasificaciones de
suelo (FAO, 2006; FAO-UNESCO, 1989; Soil Survey Staff, 2010) incluyen, entre
sus criterios, un horizonte de diagndéstico sometido a alteraciones por la actividad
antrépica debido al intenso cultivamiento, en el que los niveles de fésforo igualan o
superan los 1 500 mg kg -1 . Por las razones antes planteadas nos trazamos como
objetivo de este trabajo determinar las cantidades de materia seca y de nutrientes
que aportan al suelo los restos de cosecha de la cafia de azucar bajo diferentes
dosis de fosforo.

PROBLEMA CIENTIFICO

¢,Como influye la fertilizacién fosforica sobre el contenido de materia seca de la

biomasa aérea que aporta al suelo el cultivo de la cafia de azucar?



HIPOTESIS

La aplicacion de diferentes dosis de fertilizante fosforico influye sobre el contenido
de materia seca en la biomasa aérea que aporta al suelo el cultivo de la cafa de

azucar.
OBJETIVO GENERAL

Determinar las cantidades de materia seca y de nutrientes que aportan al suelo los
restos de cosecha de la cafia de azucar bajo diferentes dosis de fosforo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar el contenido de materia seca.

Calcular la composicion en cuanto a macroelementos primarios de la materia

Seca.



REVISION BIBLIOGRAFICA
1-LOS SUELOS VERTISOLES

Los vertisoles constituyen uno de los agrupamientos de suelos mas importantes
en la provincia Holguin debido a su amplia distribucion. Los mismos son muy

estudiados en la actualidad en cuanto a sus propiedades fisicas.

En Cuba estos suelos fueron diagnosticados inicialmente como Gley Tropicales,
posteriormente como Vertisoles, manteniéndose este nombre en la nueva version

de clasificacion genética de los suelos (Hernandez et al., 2010).

En la Nueva Version de Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba, que
combina los principios genéticos geogréficos con los nuevos conceptos de
horizontes y caracteristicas de diagndstico aparecen denominados como

Vertisoles Cromicos (Hernandez et al., 1999).

El nombre Vertisol deriva del latin vertex que significa mezclado. Son suelos que
presentan un 30% o més de arcilla en todos los horizontes hasta una profundidad
de 50 cm. El contenido de arcilla puede ser hasta del 90%. Adema4s, estos tienen
cambios pronunciados en el volumen con la variacion del contenido de humedad y

evidencias de movimiento del suelo en las caras de deslizamiento (WRB, 2006).

Las caracteristicas que distinguen a estos suelos son el espesor arcilloso,
plasticidad, el color oscuro, la formacién de bloques prismaticos mayores de 15 cm
con caras de deslizamiento, ademas dela presencia de grietas y microrrelieve
gilgai.

Dentro del Grupo se separan dos Tipos genéticos: Vertisol Pélico y Vertisol

Crémico.
1.1.-TIPO GENETICO DE SUELO VERTISOL PELICO

Son de perfil AC, ABC, ACg o ABCg. Dentro de este tipo se separan Subtipos
por el color oscuro, presencia de horizonte mullido, por la humificacion, presencia
horizonte calcico, de la gleyzacion, de caracteristicas estagnicas y la influencia del

cultivo en el cambio de las propiedades del suelo (evolucion agrogénica).



Las Especies de suelos se determinan por la profundidad del solum 'y la
humificacion,y por el grado de salinidad del suelo, segun lo establecido en la Il
Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Instituto de Suelos, 1975).

Las Variedades de suelos surgen cuando se aplica la textura que en este caso

predominan las variedades arcillosas.
1.2.-TIPO GENETICO DE SUELO VERTISOL CROMICO

En este tipo de suelos se incluyen aquellos Vertisoles que presentan colores con
chroma mayor de 2, por loque se encuentran en regiones donde hay sedimentos
gue provienen de regiones con suelos que tienen alto contenido en hierro se
caracterizan al igual que el tipo de suelos anterior por tenerun horizonte vértico de
estructura de bloques prismaticos con caras de deslizamientos, pero con chroma 'y

valle mayor de 2.

Los Subtipos encontrados se fundamentan en la humificacion, presencia de
Horizonte célcico, del horizonte nodular ferruginoso y de propiedades gléyicas por
debajo de 50 cm de profundidad. Cuando tenemos en cuenta el lavado de los

carbonatos, la sodicidad y salinidad, se establecen los Géneros de suelos.

Las Especies de suelos se determinan por la profundidad del solum, la
humificacién, el grado de salinidad o sodicidad y la intensidad de formacion de los

nédulos ferruginosos.
Las Variedades de suelos por la textura, predominando los arcillosos.
1.3.-EXTENSION Y DISTRIBUCION

Los suelos vertisoles cubren 335 millones de hectéreas a nivel mundial. Unos 150
millones de ha estimadas son potenciales tierras de cultivo. En los tropicos cubren
unos 200 millones ha; un cuarto de éstas se consideran tierras Gtiles. La mayoria
de estos se encuentran en los tropicos semiaridos, con una lluvia media anual de
500— 1 000 mm, pero también se encuentran vertisoles en los tropicos humedos,
e.g. Trinidad (donde la lluvia anual alcanza 3 000 mm). Las areas mas grandes
estan sobre sedimentos que tienen alto contenido de arcillas esmectiticas o que

producen tales arcillas por meteorizacion post-deposicional (e.g. en Sudan). Los



vertisoles también son prominentes en Sudafrica, Australia, sudoeste de Estados
Unidos de Norteamérica (Texas), Uruguay, Paraguay y Argentina. Se encuentran
tipicamente en bajas posiciones del paisaje tales como fondos de lagos secos,
cuencas de rios, terrazas inferiores de rios y otras tierras bajas que

periodicamente estan humedas en su estado natural (FAO, 2017).

Tabla 1.- Correlacién aproximada de los Vertisoles Crémicos tipicos con algunas

clasificaciones nacionales e internacionales.

Clasificacion Nombre

Clasificacion de Bennett y Allison Alto Cedro (serie)
(Bennett y Allison, 1966)

Génesis y clasificacion de los suelos de Gleyes Tropicales
Cuba (Instituto de Suelos, 1973)

Segunda Clasificacion Genética de los Oscuros Plasticos, subtipo
Suelos de Cuba (Hernandez et al., 1975) amarillentos

Nueva Version de Clasificacion Genética de  Vertisoles Crémicos tipicos
los Suelos de Cuba (Hernandez et al.,
1999)

Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2010) Chromic Haplustert

Leyenda Revisada (FAO-UNESCO, Vertisol Eutrico
1989)

World Reference Base for Soil Resources Vertisoles Cromicos
(Spaargaren et al., 1994)

1.4.-CLIMA

En Cuba predomina el clima tropical, pudiéndose notar una gran uniformidad en

las temperaturas, no ocurriendo asi en las precipitaciones, que si bien son



abundantes en todo el territorio (1 200 mm de promedio anual aproximadamente),
presentan gran irregularidad en su distribucion. Las zonas de suelos vertisoles
tienen una temperatura media anual entre 24 y 26°C, semejante al promedio del
territorio nacional, existiendo una excepcion en el area que ocupa la franja costera
gue va desde la bahia de Cienfuegos hasta el Golfo de Guacanayabo, en la

provincia de Oriente (Instituto de Suelos, 1973)

Las temperaturas maximas en la zona de estos suelos son de 35°C a 39°C y la
minima oscila entre 7°C y 10°C, ocurriendo las primeras entre los meses de julio y
octubre y las segundas entre los meses de diciembre y febrero (Instituto de
Suelos, 1973).

1.5.-GEOMORFOLOGIA

El relieve va desde llano hasta ligeramente alomado en algunas posiciones.
Predomina el llano y ligeramente ondulado con pequefas elevaciones a intervalos
que contrastan con el relieve general, su posicién fisiografica varia entre llanuras
costeras y llanuras intramontanas, microrrelieve caracteristico de saltanejo y
también ondulado o irregular. La erosibn en general no es motivo de
preocupacion, a causa de la topografia y de la resistencia del material; excepto en
las zonas mas elevadas mencionadas anteriormente, que pueden tener problemas
notables de erosion hidrica laminar si no se toman ciertas medidas (Direccion

General de Suelos y Fertilizantes, 1985).
1.6.-VEGETACION

La vegetacion tipica y espontanea de un suelo es muy caracteristica y de gran
ayuda para clasificar, pero en suelos tan influidos por el hombre es logico que
gueden pocas huellas o ninguna de la vegetacion original. Ello trae como
consecuencia el surgimiento de otras que se adaptan, por su rusticidad o sus
caracteristicas, a muchas condiciones y a muchos suelos. En esta situacion
precisamente se encuentra este suelo en su mayor area, la cual ha sido muy

explotada en cafia y pastos (Direccion General de Suelos y Fertilizantes, 1985).

Las especies vegetales que con mas frecuencia aparecen en los distintos lugares

son las siguientes. Especies arboreas: jucaro (Bucida buceras), ateje
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(Cordiacollococca), palma real (Roystonea regia), guacima (Guazuma tomentosa)
y caoba (Swietenia mahogani). Arbustos y malas hierbas: jiribilla (Andropogon
caricosus), mal casada (Euphorbia heterophylla), guizazo de Baracoa (Xanthium
chinensis), don Juan de Castilla (Digitaria sanguinalis), hierba de sapo
(Trianthema portulacasthum), surbana (Panicum fasciculatum) (Direccién General

de Suelos y Fertilizantes, 1985).
2.-PROCESO DE FORMACION DE LOS VERTISOLES

La causa principal del proceso de formacion de los vertisoles es el sobre
humedecimiento temporal o permanente del material del suelo, que impide el
acceso de aire, creando condiciones anaerdbicas que dan como resultado la
reduccion de varios compuestos minerales, especialmente los de hierro y

manganeso (Instituto de Suelos, 1973).

Estas condiciones son determinadas por un manto freatico alternante o por
estancamiento superficial producido por un subsuelo impermeable muy pléastico. El
sobre humedecimiento en estos suelos se produce fundamentalmente en la época
de lluvia aunque mantienen alguna humedad en la época de seca, sobre todo en
los horizontes inferiores, cuando estan influenciados por el manto freatico alto;
esta alternancia de humedad es importante en el proceso de formacién. En el caso
de que el proceso de gleyzacion esté determinado por una capa freatica alta, los
horizontes gleyzados son perfectamente reconocibles por su color gris azuloso

intenso (Instituto de Suelos, 1973).

En el segundo caso no es facilmente reconocible el moteado y se hace necesario
tener como fundamento en su identificacién la consistencia, que es altamente
plastica en su mayoria. Tanto el régimen de lluvias como la topografia ejercen
marcada influencia en la formacion de este suelo, ya que el fenomeno del gley se
debe fundamentalmente a las precipitaciones y a la topografia liana junto con la
compactacion, que no permiten el movimiento lateral de las aguas y la percolacion
(Instituto de Suelos, 1973).

Debe tenerse presente que el tipo de arcilla es un elemento de consideracién en

las caracteristicas adquiridas por estos suelos, pues aquellas, al expansionarse y



contraerse segun estén humedas o secas, producen una constante translocacion
de materiales organicos y minerales desde las partes superficiales hasta las mas
profundas, a través de las grietas formadas cuando dichas arcillas se contraen.
Junto con la gleyzacion puede ocurrir paralelamente un proceso de acumulacion
de materia organica que légicamente influye de una manera decisiva en las

caracteristicas de estos suelos (Instituto de Suelos, 1973).

La manifestacion del proceso de gley es reconocida en el perfil por un horizonte de
color gris azuloso, azul claro, o verdoso, debido a compuestos ferrosos y
manganosos acomplejados a silice y aluminio. También pueden observarse
manchas herrumbrosas y ocres, que se forman usualmente a lo largo de huellas
de raices por donde el aire penetra hasta el horizonte anaerobio, de modo que
cerca de las pequefas raicillas surgen areas de oxidacion. (Instituto de Suelos,
1973).

3.-FACTORES LIMITANTES
3.1.-DEGRADACION

Uno de los problemas mas graves que enfrenta la agricultura cubana es el
referente a la degradacion de los suelos y no prestarle la debida atencion a los
procesos que la ocasionan, los cuales comprometen seriamente el futuro del pais.
Enfrentamos hoy un reto en las aspiraciones por lograr establecer un sistema
agricola sostenible, capaz de solventar la creciente demanda alimentaria de la
poblacién: el reto consiste en detener los procesos que degradan los suelos
(Instituto de Suelos, 2001; Vargas, 2008).

La degradacion de suelos es un conjunto de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que afectan la productividad de los ecosistemas. Los cambios
producidos en el suelo por este proceso pueden llegar a ser irreversibles y tener
consecuencias sociales, econdmicas, ecologicas y politicas negativas. El proceso
de degradacion se relaciona intimamente con el uso inadecuado de los recursos
agua, suelo, flora y fauna por el hombre (Alejo et al., 2012) y sobreexplotacion de
nutrientes (FAO, 1995).



Este aspecto negativo a menudo viene provocado por practicas agricolas
insostenible como por ejemplo un pastoreo excesivo, cultivo de cosechas mas
proclives a la erosion, una utilizacion continua de maquinaria pesada que destruye
la estructura del suelo debido a la compactacion, asi como el empleo de sistemas
de riego insostenibles que provocan la salinizacidon y erosion de las areas
cultivadas (Blum, 2009).

En la provincia de Holguin el factor antrépico es el principal desencadenante de
los procesos de degradacion, debido fundamentalmente al mal manejo de los
suelos, y pueden influir también los factores climaticos y genéticos (Corella et al.,
2002).

En las regiones tropicales la erosion hidrica constituye el proceso de degradacion
de suelos mas importante. Su magnitud depende, en primer lugar, de la energia
cinética de las precipitaciones y del agua de escorrentia. lgualmente, también
incide el relieve, pues el grado y la longitud de la pendiente aceleran la velocidad
del escurrimiento superficial. Sobre esta forma de erosion influye, ademas, la
susceptibilidad del suelo al desprendimiento y arrastre de particulas y el uso y

manejo del medio edafico (Moreira, 2014).
3.2-HIDROMORFIA

Hidromorfia, como su nombre lo indica, quiere decir formacion bajo la influencia
del agua y esta relacionada con condiciones de drenaje deficientes principalmente
en paisajes llanos o formas del relieve céncavo, es un indicador del drenaje del
suelo. La hidromorfia es un proceso que provoca efectos en todos los
componentes del sistema suelo - planta - atmdsfera, afectando desde el habitat de
los organismos vivos hasta la transformacion de los minerales y compuestos

guimicos. (Ponce de Leén y Balmaseda, 1999).

Los procesos de reduccion comienzan cuando el oxigeno disminuye
drasticamente debido al desplazamiento por el agua del aire contenido en los
poros del suelo. En estas condiciones el oxigeno remanente es disputado por las
raices y la microflora edéafica, acelerando su depresion, lo que hace caer

bruscamente el potencial Redox. Cuando este proceso ocurre en suelos con



suficiente contenido de materia organica el efecto de caida del potencial Redox
continda, por la reduccion de los nitratos, el manganeso, el hierro y finalmente del
azufre. El proceso descrito depende, claro esta, del contenido de oxigeno del

agua. (Ponce de Leon y Balmaseda, 1999).

En los suelos de baja permeabilidad que ocupan superficies llanas o depresiones
del relieve, el agua se acumula en la superficie o en la parte media del perfil
cuando existe algun horizonte denso que limita su infiltracién. Otra via por la que
el agua alcanza a saturar el perfil del suelo es por elevacion de un manto freatico.

(Ponce de Ledn y Balmaseda, 1999).
3.2.1.-EFECTO SOBRE EL CULTIVO

Aunque la cafia de azlcar se considera un cultivo tolerante al anegamiento (Pizarro,
1985) su efecto provoca mermas considerables en la produccion, directamente
proporcionales al tiempo de duracion, el tipo de suelo y el periodo de desarrollo del

cultivo. Las principales afectaciones son:

. en la actividad fotosintética,

« enla produccién de sacarosa,

. plantaciones con tallos mas delgados y entrenudos mas cortos,

« disminucién de la masa de raices,

. desarrollo de enfermedades ocasionadas fundamentalmente por hongos.

Por otra parte, existen diferencias en la respuesta de diferentes variedades de
cafia de azlcar y en las fases del periodo vegetativo ante el exceso de humedad
por un tiempo prolongado, asi se ha encontrado que la brotacién es mas sensible
gue el ahijamiento (Cadavid et al., 1989).

3.3.-EROSION

La erosidon es un proceso degradante de los suelos y en su desarrollo intervienen
numerosos factores. Desde que una porcion de tierra emerge del mar, un sedimento

aluvial es depositado o un torrente de lava queda expuesto en la superficie de la
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tierra, comienzan a actuar sobre él los agentes exdgenos: la atmdsfera, las aguas

superficiales y otros, en un ciclo geoldgico de destruccion y nueva formacion.

Con la irrupcién del hombre y su actividad economica comienza la erosion
acelerada, que a diferencia de la erosién geoldgica natural (con la excepcion de
cataclismos), puede provocar pérdidas irreparables. En Cuba como en otros
paises la deforestacion ha jugado un papel decisivo. En nuestro caso, el desmonte
indiscriminado ha estado muy ligado al desarrollo de la industria azucarera
(Ascanio y Riverol, 1983).

3.3.1.-EFECTO SOBRE EL CULTIVO

La erosién provoca el empobrecimiento paulatino de los suelos arrastrando las
particulas mas finas, sales solubles, materia organica y nutrimentos, a la vez que
favorece la disminucion de la capacidad de retenciéon de humedad de los suelos, es

decir, disminuye la fertilidad y la profundidad efectiva.

En suelos erosionados es frecuente observar sintomas cloréticos en las

plantaciones, provocados tanto por el déficit hidrico como de nutrimentos.

Un suelo bien abastecido de nutrimentos permite un mejor crecimiento y desarrollo

de los cultivos y por ende una mayor proteccion contra la erosion.
3.4.-SALINIZACION

Otro de los factores limitantes en los Vertisoles es la salinizacion, provocada por la
accion antropogénica, la cual puede afectar seriamente terrenos de cultivos de
buena productividad por efecto acumulativo de las sales durante la explotacion
agricola de areas susceptibles a la salinizacion, por la extraccion excesiva de agua
de los pozos en época de sequia y la practica de aplicacion de altas dosis de
fertilizantes quimicos en suelos de mal drenaje y con manto freatico alto (Alvarez,
2002).

3.4.1.- EFECTO SOBRE EL CULTIVO

La cafia de azucar es un cultivo medianamente tolerante a la salinidad, como
demostré Cabrera (1992). El principal efecto asociado a la presencia de altos

contenidos de sales solubles en la zona radical es que se dificulta la absorcién de
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agua por aumento de la presion osmotica, asi como el efecto toxico de las sales

de la solucién del suelo, lo que se agrava con la falta de humedad.

En esto juega un papel importante la composicion mecéanica de los suelos
afectados, por su influencia sobre la capacidad de retencién de humedad. Asi, un
suelo arenoso comparado con un suelo arcilloso, a un mismo nivel de sales, tiene

una mayor concentracion de la solucién, lo que provoca un mayor dafio.
3.5.- PROFUNDIDAD EFECTIVA

La Profundidad Efectiva (PE) es el factor que determina la profundidad a la que las
raices pueden penetrar de acuerdo con sus caracteristicas botanicas sin encontrar

barreras fisicas o quimicas.
3.5.1-EFECTO SOBRE EL CULTIVO

La PE es una de las caracteristicas de la tierra que mas influye en el desarrollo

radical de los cultivos.

En cuanto a la naturaleza y magnitud del sistema radical de las diferentes
variedades y su relacién con el rendimiento agricola, van Dillewijn (1972) plantea
gue practicamente ésta no existe, su importancia radica en la adaptabilidad de las
variedades a condiciones particulares de crecimiento (suelo humedo, seco, etc.).
Sefiala ademas que las diferencias varietales en el desarrollo de la raiz no son

constantes durante todo el periodo de crecimiento.

En los experimentos de campo de Roldos et al. (1985) en suelos con PE menor
gue 40 cm (producto de la presencia de horizontes de rocas calizas), con altos
valores de CIC y bien abastecidos de fésforo y potasio, a los que ademas se les
aplicaron diferentes dosis de estos nutrimentos, obtuvieron resultados bajos (28.27
a 38.66 t de cafa/ha) y demostraron que hubo una respuesta significativa a la
fertilizacion, cuestion ésta que ellos explican por el poco espesor del suelo que
impide a las raices explorar profundidades mayores de 40 cm, sin embargo es
conocido que las raices de la cafia de azucar se expanden lateralmente (Reynoso,
1862).

3.6.-COMPACTACION
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La compactacion del suelo es la densificacion o reducciéon del volumen del espacio
poroso, lo cual est4 asociado a cambios en la estructura del suelo y usualmente al
incremento de las tensiones, asi como la reduccion de la conductividad hidraulica,
esta causa problemas en la produccion de los cultivos. Existen dos tipos
principales de compactacion: la superficial que se produce a poca profundidad y
es provocada fundamentalmente por el trafico de las maquinas menos pesadas,
como las empleadas en la mejora y acondicionamiento del terreno; la profunda
gue es causada por el trafico de la maquinaria pesada, alcanzando profundidades

hasta el nivel del subsuelo (Euskadi, 2008).

Henin et al. (1960), consideran que la compactacion es el proceso de degradacion
de la estructura donde pueden formarse terrones densos que se sueldan para

constituir capas compactas en el interior del suelo o en superficie.

También se conoce como compactacion al proceso de aumento de la densidad
aparente del suelo, como respuesta a la aplicacion de una fuerza externa (Bowen,
1981).

La compactacion esta también asociada a la baja estabilidad estructural del suelo
frente al agua, lo cual causa el adensamiento. Un suelo con estructura débil
aumenta su cohesién entre particulas, lo que disminuye la independencia de cada
agregado y microagregado, con lo cual se reduce el espacio poroso y se hace mas

susceptible a la compactacién o adensamiento (Gavande, 1982).

Otros factores que influyen en la compactacion de los suelos son: bajos
contenidos de materia organica, suelos desprotegidos, altas concentraciones de
sodio y de otros agentes dispersantes, historia antecedente de la humedad del
suelo (Lal, 1996), el manejo de los suelos, los sistemas de cultivo y las

condiciones climaticas (Voorhees, 1987).

La compactacion del suelo es potencialmente la mayor amenaza para la
productividad agricola. A medida que se incrementa la compactacion disminuye el
espacio poroso, especialmente a nivel de los macroporos, los cuales estan
ocupados por el agua util. La infiltracién también se ve afectada pues disminuye la

permeabilidad de la capa compactada. Cuando la compactacién ocurre en la capa
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superficial se produce un incremento de la escorrentia disminuyendo la capacidad

de filtracion del agua (Lara et al., 2011).
4.-LA CANA DE AZUCAR

Aunque son variadas las versiones sobre el origen de la cafia de azucar, algunas
investigaciones suponen que el centro del origen es Nueva Guinea, desde donde
emigro a otras zonas como Filipinas, Hawai, Las Muculas, Borneo, Sumatra,
Malaya, Indochina, Birmania, La india, Las Islas Salomon, Lasa Nuevas Hebridas,

Fiji, Raiatea y Tahiti.

De acuerdo a algunos historiadores cuando Alejandro Magno y sus tropas
conquistaron la India en el afio 337 a.c., probaron por primera vez azUcar de cafia
y la llevaron de regreso a Persia. Una vez introducida, los arabes la llevaron al
norte de Africa y al sur de Europa, al tiempo que los chinos extendian los cultivos
hacia Java y Las Filipinas, los cruzados la transportaban a Francia en los siglos

Xl'y Xll'y su desarrollo comercial se extendio al resto del continente europeo.

El nombre de Saccharum proviene de las Karkara y sakkara que a su vez
significa (grava negra) en referencia a los cristales de azucar que se forman en el

jarabe oscuro al extraer los jugos de la cafia. (ASOCANA.1995-1996)
4.1.-FERTILIZACION

La cafia de azUcar Saccharum officinarum, es una planta que anualmente en
cultivo absorbe altas cantidades de nutrientes del suelo, los cuales se deben
reincorporar mediante la aplicacion de algunos fertilizantes minerales. En los
cultivos de la cafia de azucar en el departamento de Santander, se aplica abono
organico en la fase inicial del cultivo en el establecimiento (porquinaza y gallinaza
y demas) mezclada con los correctivos necesarios para el control y manejo de la

acidez de los suelos.

En Antioquia se incorporan productos organicos en promedio de 10 toneladas por
hectarea y yeso, como correctivo, en un promedio de 5 toneladas por hectarea en

la fase inicial del cultivo.
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Después de los 90 dias y posteriormente a los 120 dias, segun los requerimientos
de los andlisis de suelos, se hace aplicacion de fertilizantes solos o compuestos,
como Urea con cloruro de potasio, fosforo y una pequefia variedad de elementos
menores con una buena aceptacion del cultivo y mostrando un notable desarrollo
de las plantas que se refleja en los rendimientos de los procesos de produccion

de panela.

Se utilizan productos quimicos de tipo comercial como 15-15-15 y 12-24-12 y
228-8 y son aplicados en un promedio de 8 a 12 bultos (50 kilos) por hectarea.
(ICA 2011).

4.2.-LABORES CULTURALES

Se recomienda que el manejo de arvenses debe hacerse en el periodo mas critico,
el cual es hasta el macollamiento (momento en el cual la cafia empieza a emitir
retofios o0 nuevos brotes aproximadamente a los 3 meses de edad de la cafia) y se

hace un desyerbe manual.

Durante los siguientes 4 o 5 meses después del macollamiento de la planta, es
necesario realizar labores culturales como el deshoje y desyerbe, normalmente
estas actividades de desyerbe se realizan de manera manual y en la fase inicial
del cultivo, la utilizacion de herramientas es necesaria y Gtil en los primeros
meses del cultivo, después de un afio mas o menos y debido al crecimiento de las
plantas es necesario solo en el deshoje y en las labores de corte.
(CORANTIOQUIA. 2002)

4.3.-PAPEL QUE DESEMPENA EL P EN LA CANA DE AZUCAR

El P es critico en el metabolismo de las plantas, desempefiando un papel
importante en la transferencia de energia, respiracion y fotosintesis (Instituto de la
Potasa y el Fésforo, 1996; Grant y col., 2001). También influye en el proceso de
maduracion (Agete y Pifiero, 1946; King, 1968; NationalPak, 2004), promoviendo
la sintesis y acumulacion de sacarosa (Humbert, 1965; Sreewarome y col., 2005).

Este elemento es un componente estructural de los &cidos nucleicos, de los genes

y cromosomas (Instituto de la Potasa y el Fosforo, 1996; Grant y col., 2001). Por
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esta razon, el P esta intimamente relacionado con la herencia o transferencia de
informacion genética durante todo el desarrollo de la planta (Instituto de la Potasa
y el Fésforo, 1996).

El P forma parte de muchas coenzimas, fosfoproteinas y fosfolipidos (Grant y col.,
2001), juega un importante rol en el desarrollo de las raices (Agete y Pifiero, 1946;
Cuéllar y col., 2002; NationalPak, 2004; Sreewarome y col., 2005), en la formacién
de proteinas (Humbert, 1965) y en la clarificacion industrial del jugo de la cafia de
azucar (Agete y Pifiero, 1946; Fogliata, 1995; NationalPak, 2004).

Un gran numero de estudios han demostrado que el suplemento de P en la parte
inicial de la vida de la cafa de azlcar es determinante para el 6ptimo rendimiento
del cultivo (King, 1968; Calderén y Chaves, 2003; Grant y col., 2001), ya que en
esta etapa influye sobre la brotacion (Cuéllar y col., 2002), el ahijamiento primario
y el crecimiento de los tallos (Van Dillewijn, 1965; King, 1968; Cuéllar y col., 2002;
Sreewarome y col., 2005).

4.4 .-RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR ANTE LAS APLICACIONES DE P

La respuesta positiva de la cafia de azucar ante la aplicacion de fertilizantes
fosforicos ha sido sefialada por muchos autores en la mayoria de los paises
productores de cafia de azucar del mundo. La magnitud y forma de expresarse en

el cultivo difiere entre las distintas fuentes consultadas.

En Tailandia, la aplicacién de P influencié positivamente el crecimiento de tres
variedades de cafia de azuUcar, favoreciendo la produccion de materia seca, el
peso de los tallos, el area foliar, crecimiento y la altura de la plantacién
(Sreewarome y Col., 2005).

En Bangladesh, la aplicacién de P incrementd significativamente la poblacién de
tallos, lo cual se reflej6 positivamente en el rendimiento agricola y en la
rentabilidad de la plantacion. Ademas, la utilizacion de dosis crecientes de P
mejoro la extraccion de otros nutrientes por el cultivo, como K y S (Bokhtiar y
Sakurai, 2003).
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En Cuba, el incremento productivo maximo con la aplicacion de P, reportado por
Villegas (1981), oscilo entre el 12 y 16%. Desde el punto de vista industrial, la
utilizacion de P ha promovido la disminucién del contenido de almidén en el jugo y

favorecido el proceso de clarificacion (De Leon, 1990).

En otros reportes de investigaciones realizadas en Cuba, Concepciéon y col.
(2000), observaron que las aplicaciones de P que en suelos Ferraliticos del género
cuarcitico, aumentaron los contenidos de este elemento en el jugo, mejoraron el

pol y la pureza, y disminuyeron el contenido de N.

El incremento beneficioso del contenido de P en el jugo, debido a aplicaciones
crecientes de P, fue sefialado también por Garcia (1987) y De Ledn (1990), en
estudios realizados en las provincias cubanas Camagiiey y Ciego de Avila,
respectivamente. Estos resultados coincidieron con los obtenidos en Tailandia por

Sreewarome Yy col. (2005).

Respuestas favorables de la cafia de azlcar ante la adicion de P han sido
indicadas, ademas, en Brasil (Malavolta, 1982), China (Hongwei y col., 2003),
Costa Rica (Leiva, 1986; Barrantes y Chaves, 1999), Estados Unidos (Rice y col.,
2002), India (Srivastava, 2004), México (Palma-Lopez y col.,, 2002), Pakistan
(FAO, 2004) y en Venezuela (FONAIAP, 1986).

En sentido general, la presencia y/o magnitud de la respuesta de la cafa de
azucar ante aplicaciones de P ha sido asociada a los siguientes factores:
propiedades del suelo, clima, variedades, cepa y edad de la plantacion, asi como,

rendimiento esperado.
4.5. INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO

Segun Van Dillewijn (1965), el efecto del P sobre la cafia de azucar depende en
primera instancia del contenido de formas asimilables en el suelo. Este criterio es
compartido por Villegas y col. (1986), Pineda (2002) y Cuéllar y col. (2002).

Se conoce que mas del 25% de los suelos de las regiones tropicales y
subtropicales son altamente deficientes en P-asimilable (Sanchez y Logan, 1992).

Un ejemplo de ello es Brasil, donde son muy comunes deficiencias severas de P y
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no se concibe una produccion econdémica de cafia de azucar sin la adicion de
importantes cantidades de fertilizantes fosforicos (Filho, 1996). Asi mismo, en
Tailandia se han identificado las deficiencias de P en el suelo como una de las
principales causas de los bajos rendimientos que percibe ese pais (Sreewarome y
col., 2005).
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé6 durante el 3er ciclo de un experimento con un disefio de
blogue al azar (8 tratamientos x 6 repeticiones). Se estudi6 la variedad C120-78,
plantada en un Vertisol Cromico gléyico en profundidad en el Area Experimental
km 27, perteneciente a la Estacion Provincial de Investigaciones de la Cafia de
Azucar (EPICA) de Holguin. Las muestras fueron tomadas una semana antes de
la cosecha de las cepas ler, 2do, 3er y 4to retofio en los surcos 2 y 3 de cada una
de las 8 parcelas correspondientes a la 3ra repeticion. Para conformar las
muestras se seleccionaron 5 plantas (tallo y cogollo) por cada surco. Los
tratamientos evaluados, con una dosis de fondo de 120 kg ha -1 de Ny 120 kg ha

-1 de K, fueron los siguientes:

T 1I: 120-0-120 (testigo)

T 1ll: 120-50-120 (anual desde el 2do ciclo)
T IV: 120-50-120 (anual desde el 3er ciclo)
T V: 120-25-120 (anual)

T VI: 120-50-120 (anual)

T VII: 120-125-120 (al inicio de cada ciclo)
T VIII: 120-250-120 (al inicio de cada ciclo)

Al cogollo de las muestras se le determinaron los porcentajes de materia seca,
nitrogeno, fésforo y potasio; se realiz6 un conteo de tallos en cada una de las
parcelas para expresar los porcentajes en magnitudes de masa (t ha -1 y kg ha -
1). Se efectud un Analisis de Varianza de clasificacion simple mediante la prueba
de rangos multiples de Duncan a un 95% de probabilidades, para determinar si el
conjunto de tratamientos considerados produce un efecto estadisticamente
diferenciado en cuanto al comportamiento de los mismos en cada una de las

variables analizadas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra que las dosis que propiciaron una mayor cantidad de materia
seca en el cogollo de las plantas fueron 120-50-120 anual (T VI), 120-125-120 al
inicio de cada ciclo (T VII) y 120-25-120 anual (T V), con 9.56, 9.53y 9.31t ha -1,
respectivamente. Sin embargo no se encontraron diferencias significativas entre
estos tratamientos y aquellos en los que se fertiliz6 con 120-250-120 al inicio de
cada ciclo (T VIII, con 8.92 t ha -1 ), 120-50-120 anual desde el 2do ciclo (T Ill, con
8.59tha-1), 120-50-120 anual desde el 3er ciclo (T IV, con 8.22 t ha -1 ) y 120-0-
120 testigo (T Il, con 8.13 t ha -1 ). Los tres primeros tratamientos mencionados si
difieren de forma significativa del testigo absoluto (T ), el cual s6lo produjo 7.55 t
ha -1 de materia seca en la parte aérea a dejar en el campo.
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Figura 1.- Influencia de la dosis de fertilizante fosférico en la produccion de materia

Seca.

Salgado et al. (2011) en Vertisoles del estado de Tabasco (México) que ocupan 42
030 ha pertenecientes al ingenio “Benito Juarez” y plantados con cafia de azucar,

encontraron un contenido de materia seca de 4.75y 6.01 t ha -1 en la paja de este
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cultivo, en dependencia de la unidad de suelo comprendido dentro del gran grupo

mencionado.

La Figura 2 muestra que los mejores resultados, se obtuvieron en el 2do retofio
(12.28 t ha -1 de materia seca), con diferencias altamente significativas con el
resto de las cepas. Un comportamiento intermedio se determind en el 3er y 4to
retofios, con 8.61 y 8.26 t ha -1, sin que se encontraran diferencias significativas
entre ellos. Los mas bajos resultados (5.75 t ha -1) se apreciaron en la soca.

El comportamiento de la produccion de materia seca a todo lo largo del ciclo esta
dado por la produccion de tallos en cada una de las cepas. Toledo et al. (2008) en
un suelo Haplic Feozem plantado con cafia de azlcar en el estado de Chiapas
(México) encontraron una relacion lineal y directa entre el numero de tallos
producidos por este cultivo y la cantidad de materia seca aportada al suelo a partir

de los residuos agricolas.

El-Tilib et al. (2004), en Typic Chromusterts plantados con cafia de azucar y
ubicados dentro de la zona tropical calida semiarida del centro de Sudan,
encontraron una alta respuesta de este cultivo a la fertilizacion con fosforo. Los
rendimientos agricolas, tanto en cafia planta como en retofios, se incrementaron

notablemente debido a la aplicacion de este nutriente.

Las constantes incorporaciones de los restos de cosecha al suelo implican un
aumento de la materia organica del mismo (Bertsch, 1998). Este incremento,
segun Cabrera et al. (2001) y Cabrera et al. (2002), permite el mejoramiento del
estado estructural de los Vertisoles, lo cual conlleva al aumento de la capacidad
de conduccion hidrica y aireacion, por lo que incide sobre las posibilidades

agroproductivas de los mismos.

También Boivin et al. (2009), en estudios realizados en Senegal sobre un Vertisol
plantado con arroz, determinaron que existe una notable influencia de la materia
organica del suelo sobre la estabilidad hidro-estructural, el volumen especifico

aparente y la porosidad estructural.

De la misma forma, Graham et al. (2002), en un experimento de larga duracién de

cafia de azucar, plantado sobre un Vertisol Cromico sudafricano, en el que durante
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59 afos los tratamientos fueron (i) quema y eliminacion de los residuos, (i) quema
y conservacion de los residuos y (iii) conservacion de los residuos sin quemar,
encontraron que el contenido de carbono en los primeros 10 cm de profundidad
era mayor donde se cosechaba verde y se conservaban los residuos. En este
mismo tratamiento también era mayor la estabilidad de los agregados, lo que
revalida la importancia de la materia organica como factor de estructuracion de los
suelos. A resultados similares, con respecto a la cosecha verde de la cafa de
azucar y la conservacion de los residuos en el campo vy la influencia positiva de
este tipo de manejo sobre la materia organica del suelo, arribaron Cerri et al.
(2011).
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Figura 2.- Influencia de la cepa en la produccién de materia seca. Los constantes
aportes de materia seca procedente de los residuos de cosecha dejados en el
campo, disminuyen los efectos de la compactacion a la que, segun Gonzalez et al.
(2006), son tan propensos los Vertisoles debido al trafico de la maquinaria agricola

durante la cosecha.
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La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos al evaluar la materia seca en la

interaccion fertilizacion*cepa.

El 2do retofio agrupé de forma general, a las interacciones con mejores
resultados; destacandose aquellas donde se fertiliz6 con 250 (residual), 125
(residual) y 50 (anual desde el 2do ciclo) kg ha -1 de P. Entre los que no existen
diferencias significativas. En esta cepa, todos los resultados, excepto los
obtenidos en el testigo absoluto, superan las 11 t ha -1 de materia seca. El
comportamiento de los tratamientos donde se evalla el efecto residual del fésforo
puede estar dado por la poca movilidad de este elemento y a la casi nula erosion
que presentan los Vertisoles. Todas las interacciones difieren de forma altamente
significativa, excepto aquella donde se aplican 50 kg ha -1 de fésforo todos los

afos, con el testigo absoluto.

Un comportamiento diametralmente opuesto se observa en las interacciones de
las dosis de fertilizacion con la cepa ler retofio, la cual tuvo los mas bajos tenores
de materia seca en el cogollo de las plantas. Aqui se encontraron diferencias
altamente significativas con respecto a las interacciones que corresponden al 2do

retofio, excepto en el testigo absoluto.

Tabla 1.- Produccién de materia seca en las interacciones fertilizacion*cepa.

Tratamientos Materia seca (t ha)

1°' retoio 2% retofio 3* retoiio 4* retofio
0-0-0 testigo absoluto 5.83jkl 8.70fghijk 8.41fghijk 7.25hijkl
120-0-120 testigo 5.57kl 11.38cdef 8.03ghijk 7.55ghijkl
120-50-120 anual desde el 2% ciclo 5.86jkl 12.71abc 9.80cdefgh 5.99ijkI
120-50-120 anual desde el 3* ciclo 6.24ijkl 11.86bcde 7.15hijkl 7.64ghijkl
120-25-120 anual 5.73kl 12.27bcd 8.94efghij 10.31cdefgh
120-50-120 anual 6.46ijkl 11.47cdef 9.83cdefgh 10.49cdefg
120-125-120 al inicio de cada ciclo 5.58kl 14.70ab 10.16cdefgh  7.69ghijkl
120-250-120 al inicio de cada ciclo 4.771 15.20a 6.53ijkl 9.16defghi

La Figura 3 muestra que el nitrdgeno contenido en la materia seca de la biomasa
aérea gque aporta al suelo la cafia de azucar no tuvo diferencias significativas en

los tratamientos V, VII y VI (todos con 75 kg ha -1), que fueron los de mayores
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resultados. Tampoco se encontraron diferencias entre dichos tratamientos y T 1V,
TVIIyTII (67,66 Yy 64 kg ha -1 de N, en cada caso). Los tratamientos testigo y
testigo absoluto fueron los de menor contenido de nitrdgeno en la materia seca del

cogollo de la cafa de azucar (60 y 56 kg ha -1, respectivamente).

En el caso del fésforo los mejores tratamientos fueron T, TV, TV, TVIL, TIVy
T VIII, cuyos contenidos del nutriente antes mencionado oscilaron fueron de 13 kg
ha -1 los cuatro primeros y 12 kg ha -1 los dos ultimos. Entre estos tratamientos no
se encontraron diferencias significativas. Los mas bajos tenores de P se
observaron en los tratamientos testigo absoluto y testigo (9 y 8 kg ha -1,
respectivamente), los cuales no difieren estadisticamente entre ellos, pero si
muestran diferencias altamente significativas al compararlos con los tratamientos

de mayor contenido de fosforo.

Pérez et al (2003) plantean que luego de realizar 12 cosechas consecutivas en un
experimento de larga duracion de cafia de azucar plantada sobre un Vertisol en la
provincia de Villa Clara, se comprobé que los niveles de fésforo habian
descendido en el tratamiento sin fertilizar desde 10.41 hasta 4.32 mg kg -1 de este

nutriente.

Un proceder similar al observado con el nitrégeno tuvieron los tratamientos T VII, T
VIy TV en lo que atafie al potasio, pues fueron los de mayor contenido de K en la
materia seca de la biomasa aérea de la cafia de azucar (184, 183y 177 kg ha -1,
correspondientemente). No se encontraron diferencias significativas entre ellos, ni
con los tratamientos T VIII (167 kg ha -1) y T IV (155 kg ha -1). Los dos ultimos
tampoco manifestaron diferencias al ser cotejados con T Il (145 kg ha -1), T | (142
kg ha-1) y T lll (139 kg ha -1).

Pérez et al. (1986) plantean que la cantidad de nutrientes que se incorporan al
suelo luego de la demolicion de los campos resulta considerable pues, en areas
caferas del complejo agroindustrial “Espartaco” sobre un suelo Pardo, estos
autores encontraron que con los rastrojos (compuestos por paja seca, cogollos y
cafias secas y verdes que quedan después de cuatro cortes) ingresan al suelo

93.50, 70.00 y 164.50 kg ha -1 de nitrégeno, fésforo y potasio, respectivamente.
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Figura 3.- Influencia de la fertilizacion fosférica en el contenido de NPK en la

materia seca.

La Figura 4 muestra que los mayores contenidos de nitrégeno se encontraron en
el 3er y 2do retofios, con 83 y 80 kg ha -1, en cada caso, de este nutriente
contenido en la materia seca de los cogollos de la cafia de azucar. Sin diferencias
significativas entre ellas, ni entre la Gltima cepa mencionada y el 4to retofio (71 kg
ha -1). Todas las cepas mencionadas difieren de forma altamente significativa del
ler retofio (35 kg ha -1).

Al evaluar el comportamiento del fosforo, se aprecia que los mayores valores se
encontraron en el 2do retofio (16 kg ha -1). Esta cepa difiere de forma altamente
significativa de los resultados obtenidos en el resto del ciclo, donde le siguieron,
en orden decreciente, el 3er y 4to retofios (con 13y 12 kg ha -1, respectivamente,

y sin diferencias significativas entre ellos). La ultima posicion la ocupo el ler
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retofio, con 6 kg ha -1 de fésforo. Este nutriente fue el que en menor cantidad se

encontré en la materia seca de los cogollos de la cafia de azucar.

El mayor contenido de potasio se obtuvo en el 2 do retofio (230 kg ha -1), seguido
por el 3er, 4to y ler retofios, con 175, 144 y 99 kg ha -1, respectivamente. Entre
todas las cepas se encontraron diferencias altamente significativas. El potasio fue
el nutriente que en mayores cantidades se hall6 en la materia seca de la biomasa

aérea que aporta el suelo la cafia de azucar.

Contenido de NPK (kg ha!)

ler retono 2do retono 3er retono 4to retono
Cepas

oNitrogeno mFosforo m Potasio

Figura 4.- Influencia de la cepa en el contenido de NPK en la materia seca.

La Tabla 2 muestra que la interaccion en la que se encontré mayor contenido de
fésforo en la materia seca del cogollo de la cafia de azucar fue donde se fertilizd
con 125 kg ha -1 de P al inicio de ciclo en el 2do retofio. Esta interaccién no
mostré diferencias significativas con las interacciones con 250 kg ha -1 de P al
inicio de ciclo en el 2do retofio, ni 50 kg ha -1 del nutriente mencionado desde el
2do ciclo en el 3er y 2do retofios. Los peores resultados, independientemente del

tratamiento, se concentraron en el ler retofio. Estas interacciones no difieren de
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forma significativa de las interacciones relacionadas con el testigo absoluto y el

testigo en el 2do, 3er y 4to retoios.

Tabla 2.- Contenido de fosforo y potasio en la materia seca en las interacciones

fertilizacion*cepa.

Tratamientos Cepas
1" retoio 2% retofio 3% retoiio 4" retofio
Fésforo (kg hat)
0-0-0 testigo absoluto 6lm 10ghijk 11ghijk 9hijkl
120-0-120 testigo 4m 12efghij 9ijkl 8jkim
120-50-120 anual desde el 2% ciclo 7klm 18abc 19abc 9hijkl
120-50-120 anual desde el 3* ciclo 7klm 16cde 12efghij 12efghij
120-25-120 anual 6lm 17bcd 14defg 17bcd
120-50-120 anual 6lm 16cde 13defgh 16cdef
120-125-120 al inicio de cada ciclo 5lm 21a 13defgh 12fghij
120-250-120 al inicio de cada ciclo dm 20ab 9hijkl 13defghi
Potasio (kg hal)
0-0-0 testigo absoluto 104ijkl 178defgh 169defghi 116hijkl
120-0-120 testigo 94kl 200cdef 164defghij 122ghijkl
120-50-120 anual desde el 2% ciclo 106ijkl 159efghijk 187cdefg 106ijkl
120-50-120 anual desde el 3* ciclo 106ijkl 229bcd 144fghijkl 140fghijkl
120-25-120 anual 99jkl 253abc 183defgh 181defgh
120-50-120 anual 108ijkI 231bcd 200cdef 195cdef
120-125-120 al inicio de cada ciclo 94kl 288ab 217cde 137fghijkl
120-250-120 al inicio de cada ciclo 83l 301a 132fghijkl 152efghijkl

En cuanto al contenido de potasio la interaccion mas sobresaliente fue donde se

fertiliz6 con 250 kg ha -1 de fésforo al inicio del ciclo en el 2do retofio, la misma no

difiere de forma significativa de los tratamientos con 125 kg ha -1 al inicio del ciclo

y 25 kg ha -1 todos los afios, ambos en el 2do retofio. La peor interaccion donde

se aplicaron 250 kg ha -1 de fosforo al inicio del ciclo en el ler retofio. Esta

interaccion no difiere de forma significativa del resto de los resultados donde las

diversas dosis interactian con el 1ler retofo.
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CONCLUSIONES

Los tratamientos que mayores contenidos de materia seca en el cogollo de las
plantas mostraron fueron donde se fertilizd6 con fosforo a razén de 50 kg ha -1
todos los afos, con 125 kg ha -1 al inicio de cada ciclo y con 25 kg ha -1 todos los

afnos. El peor tratamiento fue el testigo absoluto.

La cepa con mayor contenido de materia seca en el cogollo de la cafia de azlcar
fue el 2do retofio, dicho tenor mostré una tendencia a la disminucion durante todo

el ciclo; aunque los menores resultados se encontraron en el ler retofio.

De forma general se aprecid que, en cuanto al contenido de materia seca, la
influencia de la cepa era mayor que la de la fertilizacién; las interacciones con
mejor comportamiento se concentraron en el 2do retofio, en el extremo opuesto se

encontraron las dosis que interactuaron con el ler retofio.

En cuanto al nitrdgeno, fosforo y potasio contenido en la materia seca, los mejores
tratamientos coincidieron con aquellos donde la materia seca se encontré en
mayores cantidades. De la misma forma se comportaron estos nutrientes al tener

en cuenta la influencia de la cepa.

En el caso de las interacciones fertilizacion*cepa el nitrbgeno no mostro
diferencias significativas, no ocurre lo mismo en lo que respecta al fosforo y al
potasio, donde nuevamente se evidencia que el efecto de la cepa es mayor que el

de la fertilizacion.
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