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Efecto del abono Organico en el comportamiento del Cultivo de Saccharum officinarum L. “Caiia de

azucar” bajo condiciones del sector Sta. Inés, Sayan.

RESUMEN

Objetivo: determinar efecto de dosis del abono organico, en el comportamiento del cultivo
Saccharum officinarum L. “Cafia de azucar”, bajo condiciones del sector Sta.Inés, Sayan,
Métodos: La investigacion se realizo en el campo san Tolentino, sector santa Inés, distrito
Sayan, Se empleo el disefio de blogues completo al azar, el analisis de varianza y la prueba de
Tukey con a = 0.05, con tres bloques y seis tratamientos consistente en 0 t.mo.ha*, 5 t.mo.ha"
110 tmo.ha?, 15 t.mo.ha, 20 t.mo.hal, 25 t.mo.ha’, las variables evaluadas fueron: altura
de planta, nimero de brotes, nimero de nudos, analisis de maduracion y rendimiento por
hectarea. Resultados: la altura de planta de cafia de azlcar segin el anva hubo diferencia
altamente significativa entre tratamientos, el primer lugar lo ocuparon los tratamiento T6 con
4.7 m.y T5 con 4.4 m. de altura. evidenciando que hubo efecto del abono orgéanico. En cuanto
al nimero de brotes por planta hubo diferencias altamente significativas entre tratamientos el
primer lugar lo ocupan los tratamientos T6 con 14.52 y T5 con 13.53 respectivamente, respecto
al nimero de nudos por planta hubo diferencia altamente significativa entre tratamientos el
primer lugar lo ocupan los tratamientos T6 con 23.83, T5 con 23.33'y T4 con 22.37, en relacion
a la calidad hubo un incremento en sacarosa de 18.2 % por encima del testigo. En cuanto al
rendimiento ocupo el primer lugar el tratamiento T6 con un rendimiento de 180.40 t.mo ha*,
en segundo lugar T5 con 168.36 t.mo ha'y en tercer lugar T4 con 159.20 tmo ha
!Conclusiones: Los tratamientos con dosis del abono orgénico superaron estadisticamente a
los controles, caso de altura de planta, nGmero de brotes, nimero de nudos, andlisis de

maduracion y rendimiento por hectarea.

Palabras clave: abono organico, Comportamiento del cultivo, cafia de azlcar.



ABSTRAC

Objective: to determine the effect of the dose of the organic fertilizer, on the behavior of the
Saccharum officinarum L. “Sugarcane” crop, under conditions of the Sta. Inés sector, Sayan,
Methods: The investigation was carried out in the San Tolentino field, in the Santa Inés sector.
, Sayan district, the randomized complete block design, the analysis of variance and the Tukey
test were used with a = 0.05, with three blocks and six treatments consisting of 0 t.mo ha?, 5
t.mo ha?, 10 t.mo ha?, 15 t.mo ha, 20 t.mo ha?, 25 t.mo ha-1, the variables evaluated were:
plant height, number of shoots, number of nodes, maturation analysis and yield per hectare.
Results: the height of sugarcane plant according to the anva there was a highly significant
difference between treatments, the first place was occupied by the T6 treatment with 4.7 m.
and T5 with 4.4 m. Tall. evidencing that there was an effect of organic fertilizer. Regarding the
number of shoots per plant, there were highly significant differences between treatments, the
first place is occupied by treatments T6 with 14.52 and T5 with 13.53 respectively, with respect
to the number of knots per plant there was a highly significant difference between treatments,
the first place is occupied by treatments T6 with 23.83, T5 with 23.33 and T4 with 22.37, in
relation to quality there was an increase in sucrose of 18.2% above the control. In terms of
performance, T6 treatment with a yield of 180.40 t.ha*was in first place, secondly T5 with
168.36 t.ha*and thirdly T4 with 159.20 t.ha* Conclusions: The treatments with organic fertilizer
dose exceeded statistically to controls, case of plant height, number of shoots, number of

nodes, maturation analysis and yield per hectare.

Keywords: organic fertilizer, crop behavior, sugar cane.
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I. INTRODUCCION

La fertilizacion orgénica de Saccharum officinarum L. “Cana de azGcar” es una actividad
fundamental en su cultivo porque permite una produccion con un enfoque sostenible.

Existen trabajos de investigaciones sobre los beneficios de los abonos organicos en muchos
cultivos, sin embargo en este cultivo existe poca investigacion sobre el beneficio de su manejo,
por esta razon es necesario desarrollar tecnologia que apoye una produccién competitiva.

Una de las propiedades del suelo necesarias para cumplir los requerimientos de fertilidad
en Cafia de azucar, es el contenido de materia orgénica (MO), considerado uno de los
componentes mas importantes, siendo responsable en en la mayoria de los casos de la
capacidad de intercambio catiénico y anionico (CIC — CIA) del suelo, actuando como fuente
de N, K, P y S y dependiendo del material, también liberando micronutrientes, regulando la
acidez e influyendo en la estabilizacion de su estructura, la capacidad de retencion de agua y
el mejoramiento de la porosidad y por ende reduciendo su densidad. De forma adicional la MO
puede ser una fuente de energia de alta disponibilidad para la biota, estimulando la
biodiversidad de los suelos, incrementando la actividad bioldgica y afectando la funcionalidad
de los microorganismos (Gonzalez et al., 2010).

Por esas razones, es necesario desarrollar tecnologia que analice el efecto de niveles de
fuentes organica, determinando que dosis de materia organica presenta mejores resultados en
el comportamiento del cultivo, investigacion que sera un aporte a nuestros agricultores cafieros
y que puedan enriquecer los conocimientos de las ventajas y limitaciones de la eficiencia de la
fertilizacion organica, por consiguiente, para fines del presente trabajo se plantea como:
objetivo general de la investigacion, determinar el efecto de dosis del abono orgéanico, en el
comportamiento de la Cafa de azucar, bajo condiciones del sector Sta. Inés, Sayan. Los

objetivos especificos fueron: Establecer el efecto de dosis del abono organico, en el
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comportamiento de la Cafia de azlcar sobre altura de planta, bajo condiciones del sector Sta.
Inés, Sayén,

Identificar el efecto de dosis del abono orgénico, en el comportamiento de la Cafia de azucar
sobre numero de brotes por planta, bajo condiciones del sector Sta. Inés, Sayan,

Precisar el efecto de dosis del abono orgénico, en el comportamiento de la Cafia de azlcar
sobre numero de nudos, bajo condiciones del sector Sta. Inés, Sayan,

Explicar el efecto de dosis del abono orgéanico, en el comportamiento de la Cafia de azUcar
sobre grados brix, bajo condiciones del sector Sta. Inés, Sayan, Analizar el efecto de dosis del
abono organico, en el comportamiento de la Cafia de azlcar sobre pol (%), bajo condiciones
del sector Sta. Inés, Sayan.

Determinar el efecto de dosis del abono organico, en el comportamiento de la Cafia de azUcar
sobre sacarosa (%), bajo condiciones del sector Sta. Inés, Sayan.

Determinar el efecto de dosis del abono organico, en el comportamiento de la Cafia de azUcar

sobre rendimiento por hectéarea bajo condiciones del sector Sta. Inés, Sayan.
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I1. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones en el extranjero.

Actualmente, el cultivo de cafia de azlcar organica representa el principal rubro producido
bajo sistema organico en nuestro pais, tanto en volumen como en superficie. Paraguay esta
considerado como el primer productor de azlcar orgénica a nivel mundial y hasta hoy se
constituye en el principal. La produccion de azlcar organica, en cuyo proceso productivo no
se utilizan agroquimicos, elaborada a partir de materia prima proveniente de cultivos de
caficultores minifundistas, se convirtié en una opcion valida para varios ingenios azucareros
paraguayos y también para los productores de la materia prima. La produccién de azUcar
organica generd factores externos positivos para las comunidades, las ciudades y los pueblos
situados en la zona de influencia de las plantas fabriles. EI empleo intensivo de mano de obra,
el fomento a la asociacion de productores, y el cambio cultural que representa la adopcién de
la agricultura orgénica implican un beneficio de mucho valor. (Paraguay organico 2013)

Por otra parte, la creciente necesidad del campo mexicano al uso de fertilizantes, los altos
costos de éstos y la calidad restringida de sus suelos, aunado al factor climatico (pérdida de
estacionalidad de la lluvia), ha dado como resultado la busqueda de alternativas que mitiguen
dichos problemas, pero que ademas les proporcione seguridad en cuanto a la obtencion y
calidad de los productos sembrados. Es innegable que el uso de los fertilizantes organicos
pudiera ser una buena alternativa para la mejora de los suelos o tierras del campo mexicano, y
yendo mas allé para la salud de los aplicadores de fertilizantes convencionales (“‘quimico” para
la mayoria de los productores), pero también es indudable que esta practica ain no es muy bien
aceptada por algunos productores mexicanos que de manera inicial solo buscan mayores
rendimientos y una produccion a corto plazo, a costa de su propia salud y la del medio

ambiente. (Caballero y Mellado, 2009).
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Afirma que los fertilizantes organicos son todos aquellos residuos de origen animal y vegetal
de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de nutrimentos; el suelo, con la
descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido con carbono organico mejorando sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (Sagarpa, 2012).

En cuanto a los abonos orgéanicos constituyen un elemento importante para la regulacion de
muchos procesos relacionados con la produccion agricola; son bien conocidas sus principales
funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o mulch, mantenimiento de los niveles
originales de materia organica del suelo y complemento o reemplazo de los fertilizantes de
sintesis; este Ultimo aspecto reviste gran importancia, debido al auge de su implementacion en
sistemas de produccion limpia y ecolégica (Medina, 2010).

La agricultura orgénica es una de las mejores formas de producir sosteniblemente,
disminuyendo el uso de fertilizantes y plaguicidas (Soto, 2008).

Debemos ir incrementando la eficiencia de utilizacion de los fertilizantes organicos para
evitar la degradacion ambiental. Por eso, es necesario implementar tecnologias que permitan
la aplicacion de estos en el sitio y cultivo especifico con el fin de cumplir la demanda del mismo
(Delgado y Salas, 2006).

2.1.2 Investigaciones nacionales

En una investigaciéon realizada en la Facultad de Ciencias Agropecuarias Huacho, se
establecié como objetivo fundamental, demostrar mediante pruebas estadisticas que el uso de
abonos organicos como el compost, el estiércol de vacuno, y el humus, logran dotar al cultivo
de las mismas condiciones para obtener rendimientos iguales a los adquiridos con el fertilizante
sintético y pues tienen costos menores al de uso convencional. Los experimentos con cafia de
azucar, demostraron que la aplicacion en bandas, de fertilizantes organicos generalmente
aumento el crecimiento de las plantulas y el desarrollo vegetativo incrementando por

consiguiente el porcentaje de plantas grandes. (Heredia y Mendoza, 2008).
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2.2 Bases teoricas.
2.2.1 Taxonomia de la cafia de azucar.

Sanchez (1972) sefiala la siguiente clasificacion boténica:

Reino: vegetal

Division: espermatofitas o fanerégamas.
Subdivision: angiospermas.
Orden: zacates o glumifloras
Familia: gramineas.
Subfamilia: panicoideae.
Tribu: anfrospogoneae.
Género: saccharum
Especie: S. officinarum spp
2.2.2 Morfologia de la cafa de azucar.

Investigando sobre morfologia sefiala que en la literatura cientifica peruana, la descripcion
de la morfologia externa de las variedades de cafia de azlcar es escasa, destacando que la falta
de informacioén ha creado confusién y dudas sobre la identificacion de las variedades (Helfgott,
1997).

2.2.2.1 Laraiz.

Estudios realizados por Sanchez, (1972), ha comprobado que la cafia de azUcar tiene
dos tipos de raices, las cuales son: raices primordiales que se originan de los primordios
radicular, son delgadas y ramificadas y raices permanentes las cuales brotan cuando se
desarrollan los tallos nuevos, como consecuencia del macollamiento siendo de mayor diametro,

mas numerosas Yy largas. Su nimero aumenta de acuerdo al desarrollo del resto de la planta.
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2.2.2.2 El tallo.

Es el 6rgano mas importante de la planta, donde se almacenan el total de los azucares,
forma cepas constituidas por la aglomeracion de los tallos, que se originan de las yemas de los
nuevos brotes subterraneos. El numero, el didmetro, el color y el hébito de crecimiento del tallo
dependen principalmente de las variedades (Amaya, Cock, Hernandez, & Irvine, 1995).

2.2.2.3 La hoja.

Organo especializado cuya funcion principal es llevar a cabo la fotosintesis; proceso
mediante el cual los cloroplastos convierten la energia luminica en energia quimica. ademas
las hojas cumplen un papel importante en el proceso de respiracion celular, en la transpiracién
y en el intercambio gaseoso. Las hojas son alternas, colocadas mas o menos en el mismo plano
de adherencia, el nudo esta constituido por el limbo y la vaina (yagua), y ésta, es la parte que
envuelve el tallo. La zona de la unién entre el limbo y la vaina se denomina cuello y esta
provisto de 2 lenglietas, con una membrana que crece en la cara interna de la vaina que recibe
el nombre de ligulas (Amaya et. al., 1995).

2.2.2.4 El nudo.

Parte mas dura y fibrosa que cumple la tarea de separar dos entrenudos cercanos o juntos
en el tallo. El nudo, esta conformado por el anillo de crecimiento, la banda o franja de raices,
la cicatriz de la hoja, el nudo debidamente dicho, la yema y el anillo ceroso. La forma de la
yema y su pubescencia son diferentes en cada variedad y por tanto muy usadas para su
reconocimiento (LApez, 2015).

2.2.2.5 El entrenudo.

Parte del tallo que se encuentra entre dos nudos. El grosor, el color, el aspecto y la
extension varian segun la variedad. El color es ordenado por causas de caracter genético, esta

expresion se puede dar por condiciones fundamentalmente del ambiente. Su apariencia mas
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comun puede ser de forma cilindrica, abarrilada, constrefiida, coneiforme y curvada (Lopez,
2015).

2.2.2.4 Flor

La flor es bisexual de un solo évulo. Es una inflorescencia en panicula sedosa en forma
de espiga. Las espiguillas dispuestas a lo largo de un raquis contienen una flor hermafrodita
con tres anteras y un ovario con dos estigmas. Cada flor est4 rodeada de pubescencias largas
que le dan a la inflorescencia un aspecto sedoso. La floracion ocurre cuando las condiciones
ambientales de fotoperiodo, temperatura y disponibilidad de agua y niveles de nutrientes en el
suelo son favorables. (Fauconnier y Bassereau, 1975).

2.2.2.5 Inflorescencia.

Es una panoja muy ramificada cuya forma y tamarfio son caracteristicos de la especie y
a veces de la variedad. constituida por un eje principal al cual se insertan los ejes laterales
primarios que a su vez conforman ejes secundarios y a veces terciarios. Esta ramificacion esta
maés desarrollada en la base que en el vértice. Las espiguillas estan dispuestas por pares en cada
articulacion. Una es sésil y la otra pedunculada. Estan rodeadas de largos pelos que dan a la
inflorescencia un aspecto sedoso. La flor es bisexual de un solo évulo. La semilla de cafia es el
fruto o caridpside extremadamente pequefio, (Fauconnier y Bassereau, 1975).

2.2.2.6 Fruto.

El fruto es en Cariopsis con semillas tan pequefias que durante mucho tiempo se creyd
que no las producia. (Infoagro, 2008)

2.2.2.7 Semilla Botéanica.

Es la semilla sexual de cafia de azUcar, obtenida de cruces biparentales y multiples, es
utilizada para estudiar nuevas variedades haciendo pruebas de germinacion, con la finalidad de
determinar sus indices de calidad. La semilla es tratada mecanicamente para eliminar la pelusa

que la cubre y asi facilitar su manejo y almacenamiento. (Rodriguez et al, 1983).
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2.2.2.8 Semilla Vegetativa.

Son los esquejes de los tallos de la cafia de azUcar a quienes se les denomina "semilla”,
este material vegetal se utiliza para la propagacion de este cultivo, la siembra consiste en
repartir los diferentes esquejes traslapandolos en el surco para posteriormente hacer los cortes
necesarios con el objetivo de quedarnos con un material vegetal de unos 50 cm de longitud y
con 3 0 4 yemas. (Infoagro 2008)

2.2.3 Aspectos climéticos que requiere el cultivo de cafia

2.2.3.1 Precipitacion.

El agua es indispensable para la formacion de carbohidratos (azlcares) y es un factor
determinante de la produccidn. La cafia necesita de 8-9 mm de agua/ha/dia durante la época de
verano (dias calurosos), y entre 3-4 mm/ha/dia en la época mas fria (Garcia, et al., 2007).

2.2.3.2 Temperatura.

Estudiando los efectos de la temperatura, junto con la humedad indica que son los
factores que mas relevancia tienen en el proceso de germinacion y desarrollo. La temperatura
Optima para la germinacién de las yemas y el desarrollo del cultivo se ubica entre los 27-33 °C.
A valores de 20 °C el crecimiento disminuye notoriamente; y si la temperatura disminuye mas,
el crecimiento practicamente se paraliza. Cuando la temperatura es mayor a los 35 °C, aumenta
la respiracion y disminuye la tasa fotosintética, lo que ocasiona una reduccion en el
crecimiento, y por lo tanto, una menor acumulacion de materia seca. Con temperatura,
superiores a 36 °C, las plantas pueden mostrar signos de marchitez, aunque existe una buena
reserva de agua en el suelo. Las variaciones en temperatura nocturna y diurna influyen en el
macollamiento. Cuando estas variaciones se presentan y el valor promedio es de 26 °C, se
favorece esta caracteristica; sin embargo, se reduce cuando los valores medios son menores a

21 °C (Subiros, 2000).
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2.2.3.3 La radiacion.

Arias (2008) en un estudio sobre radiacion afirma que es la principal fuente de energia
de las plantas. La cafia de azlcar pertenece al grupo de plantas que posee un sistema
fotosintético C4, que es capaz de fijar de forma mas eficiente la radiacién solar. La asimilacion
clorofilica es proporcional a la intensidad y a la duracién de las radiaciones luminosas, ademéas
la absorcion de agua, transpiracion y absorcion de nutrientes es sensiblemente afectada por la
cantidad de radiacion solar.

2.2.4 Etapas fenoldgicas del cultivo

En un trabajo de investigacion sobre “Fisiologia de la cafia de aztcar” se muestra en forma
precisa y clara el comportamiento fisiologico de la cafia de azucar en sus diferentes etapas de
desarrollo, poniendo énfasis también en los factores que influyen en ellas, tomando en cuenta
otras experiencias podemos sefialar que en el desarrollo de la planta de cafia de azUcar es
importante conocer y distinguir las siguientes etapas: germinacion, macollamiento o
ahijamiento, crecimiento y maduracion, asi como los factores que las influyen, con el propésito
de hacer un mejor manejo de las variedades en cultivo comercial, asi como generar y/o emplear
tecnologias que eficienticen los procesos que interviene en dichas etapas. Bajo este contexto se

describen a continuacion: (Camargo, 1976).

Gran Crecimiento

.
H
H

Periodo de H Maduracisn
H
'}

Determinacion del
rendimiento cultural

Brotacion

Figura 1 Etapas fenoldgicas del cultivo de cafia de azlcar (Avibert, 2012).
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2.2.4.1 Germinacion y emergencia.

La germinacion por lo general se efectla entre la tercera y la cuarta semana de
verificada la plantacion. La velocidad en la germinacion y desarrollo de las yemas se reduce a
temperaturas del suelo inferiores a 18°C, y cuando esta es de 6°C, el desarrollo practicamente
cesa. La germinacién termina con la emision de las raices primordiales que se originan de los
meristemos radiculares de la banda de raices en los entrenudos del tallo de la semilla (Sanchez,
1972).

2.2.4.2 Desarrollo vegetativo.

El termino desarrollo corresponde a una serie de transformaciones de tipo morfoldgico
y fisiolégico que ocurre en la planta en forma continua. El clima y los factores que en el
intervienen tales como la temperatura, luminosidad, humedad relativa y capacidad de campo
del suelo cultivado, determina el desarrollo y produccion de cosecha. El gran periodo de
desarrollo se basa en que durante las primeras fases, los érganos de asimilacion y absorcion
estan constituidos por hojas y raices muy pequefias que desempefian sus funciones en forma
limitada produciendo materia también limitada. A medida que estos 6rganos aumentan en
numero, tamafio y area, las funciones metabdlicas de la planta crecen correspondiéndole un
aumento en materia, tamafio y peso (Sanchez, 1972)

2.2.4.3 Fisiologia de la brotacion.

La cafia cortada comienza a invertir su sacarosa cambiando a productos no cristalizados,
glucosa y fructosa, debido a la enzima invertasa producida por la bacteria Leuconostae. El
contenido de glucosa en la semilla de la cafia de azucar tiene influencia directa en la brotacion.
Asi, la planta necesita invertir parte de la sacarosa para suplir una necesidad como es el caso
de la brotacion de yemas de cafia por el estimulo externo que cesa la dominancia apical. Cuando

la cafia florece, consume los azlcares reductores del cogollo, y si no se corta oportunamente,
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comienza a invertir sacarosa para el desarrollo de las yemas superiores, lo que aumenta el
porcentaje de la glucosa al momento del corte (Buenaventura, 1990).
Las semillas mayores de 10 meses de edad tienen yemas corchosas y contienen

auxinas que retrasan su germinacion, la inhiben o la debilitan. Ademas, corresponden a
entrenudos ricos en sacarosa que no alcanzan a invertir para acelerar la brotacion. Mientras
maés largo sea el trozo de semilla, mas se retarda la brotacion de yemas por efecto de dominancia
apical (Buenaventura, 1990).

2.2.4.4 Periodo de macollamiento.

Proceso de crecimiento de los nuevos brotes que formaran la cepa. La plantia que nacio
de la yema original empieza formando nudos y entrenudos, los cuales a su vez tienen yemas y
primordios radiculares, debido a las condiciones favorables de temperatura y humedad se
promueve la brotacion de dichas yemas, las que dan lugar a nuevos tallos y asi sucesivamente
va incrementando gran numero de plantias, hasta que se forma la cepa (Flores, 1976).

2.2.4.5 Répido crecimiento

Etapa donde se da la formacién y elongacion de la cafia con rapidez. Asi mismo, en esta
fase también se presenta una gran acumulacion de materia seca y la planta alcanza su maxima
area foliar (hojas). Esta etapa puede prolongarse de acuerdo a la variedad, la temperatura y la
humedad. Sin embargo, como referencia puede citarse que comienza alrededor de los 120 dias
después de la plantacion y es a los 180 dias aproximadamente queda definido la poblacion de
tallos (s6lo sobreviven entre el 40 y el 50% de los hijuelos o retofios). En esta fase el cultivo
requiere temperaturas sobre los 30°C, disponibilidad de nutrientes y buena condicion de
humedad. (FIRA, 2010)

2.2.4.6 Maduracion

En esta etapa de desarrollo de la planta de cafia se da el proceso de sintesis y

acumulacion de sacarosa en los tallos de la cafa. La maduracion de la cafa es de la base al
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apice (extremo superior) de la planta. Esta parte del desarrollo tiene una duracién de unos 2 a
3 meses. Los factores que favorecen el almacenamiento de sacarosa son aquellos que inhiben
el crecimiento de la planta, entre ellos la presencia de noches frescas (temperaturas de 18°C),
dias calurosos y secos. Aplicaciones elevadas o extemporaneas de nitrogeno tiene un efecto
negativo porque retarda la maduracion. (FIRA, 2010). Los cultivares (variedades) constituyen
un factor intrinseco de gran importancia en la maduracion, registrandose entre ellos diferencias
en la modalidad y en la produccidn de azucar por hectarea. (Romero et al, 2012)
2.2.4.7 Cosecha
El trabajo de la recoleccion se lleva a cabo entre los once y los dieciséis meses de la

plantacion, es decir, cuando los tallos dejan de desarrollarse, las hojas se marchitan y caen y la
corteza de la capa se vuelve quebradiza. Se quema la plantacion para eliminar las malezas que
impiden el corte de la Cafia, asi como posibles plagas (ratas de campo, viboras, tuzas, etc.) que
pudiesen causar dafio a los cortadores. Actualmente existe maquinaria para realizar el corte de
la cafia, sin embargo, la mayor parte de la zafra o recoleccion sigue haciéndose manualmente.
El instrumento usado para cortarla suele ser un machete grande de acero con hoja de unos 50
cm de longitud y 13 cm de anchura, un pequefio gancho en la parte posterior y empufiadura de
madera. La cafia se corta cerca del suelo al igual que por el extremo superior, cerca del tltimo
nudo maduro, ya cortadas se apilan a lo largo del campo, de donde se recogen a maquina para
su transporte al Ingenio. (Aguilar, R. 2011).
2.2.5 Materia organica del suelo

La materia orgénica del suelo puede ser agrupada en dos categorias: la primera esta
constituida por el material relativamente estable, denominada humus, que es resistente a una
rapida descomposicion y la segunda constituye aquellos materiales de rapida descomposicion
como residuos frescos de la cosecha hasta aquellos que por una cadena de reacciones de

descomposicion se aproxima a un cierto grado de estabilidad (Tisdale y Nelson, 1991).
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2.2.6 Abonos organicos aplicados al suelo

La materia organica aplicada al suelo promueve la actividad biolégica, la capacidad de
intercambio de nutrientes, el balance hidrico, el contenido de materia orgéanica y la estructura
del suelo. Como consecuencia de esto, los suelos estan menos propensos a la erosion, tienen
una mejor capacidad de retencion de nutrientes y un mejor desarrollo radicular de los cultivos,
lo cual contribuird a mejorar la eficiencia de los fertilizantes minerales incrementado la
produccion, haciendo de esta manera su uso mas econémico (Guerrero, 1993).
2.2.7 Fertilizantes minerales

Aquellos productos que se extraen de yacimientos (mina) y luego de un proceso mecanico
(molienda, tamizado, etc.) que se aplican directamente a los cultivos; o también son productos
de procesos industriales que implican reacciones fisico-quimicas. La principal ventaja de los
fertilizantes minerales o quimicos, es su alta Concentracion de elementos y rapidez de su
efecto. (Villagarcia y Aguirre, 1994).
2.2.8 Descomposicion de materia orgénica

Todos los compuestos organicos usualmente empiezan a descomponer simultaneamente con
la accién microbiana cuando el tejido fresco es agregado al suelo. Los compuestos mas simples
como los azucares y proteinas simples se descomponen mas facilmente, mientras que los
complejos como las ligninas son mas resistentes (Brady, 1990).
2.2.9 Estiércoles

Son compuestos de deyecciones sélidas y liquidas que resultan como desechos del proceso
de digestion de los animales que consumen. Las principales ventajas que se logra con la
incorporacion de estiércol, es el aporte de nutrientes, incremento de la retencion de humedad y
mejora de la actividad bioldgica del suelo. Entre los estiércoles se tiene: gallinaza, camélidos,

ovinos, vacunos, animales menores, porcino, etc. (Salazar, 2001).
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2.2.10 Fertilizacion.
Actividad de facilitar nutrientes quimicos y organicos al suelo para el aprovechamiento del
cultivo. Es uno de los factores que definen la productividad del cultivo. Usualmente se realiza

en forma mecanica, excepto en condiciones donde se realiza en forma manual (Azasgua, 2012).
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion

El presente trabajo por ser de investigacion aplicada cuantitativa, se instalé en el el campo
San Tolentino, sector Santa Inés, perteneciente a la empresa Azucarera Andahuasi S.A.,
ubicado cerca al centro poblado de Andahuasi, en el distrito de Sayan, provincia de Huaura,
departamento de Lima, geograficamente el area se localiza en las coordenadas: UTM: Este
250328.39205265572 m, 8768064.51955999 m, 18, Sur y a una altura de 584 msnm.
3.2 Equipos, materiales e insumos

3.2.1 Equipos
- Bomba de mochila para fumigar (20 L de agua)
- Implementos de estercolado.

3.2.2 Materiales
- Letreros
- wincha.
- vernier.
- balanza
- baldes
- lampa
- estacas
- machete
- rafia

3.2.3 Insumos
- tercios de cafia semilla
- Fertilizantes

- Cal
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- Estiércol de vacuno
3.4 Area Sector y Programa
Codigo: 0101 0104
Area: Produccion y Competitividad
Sector: Agricultura, agroindustria y Agro Exportacion.
Subsector Agricola.
Linea: Tecnificacion del riego y fertilizacion del suelo.
3.5 Tipo de investigacion

La presente investigacion por su naturaleza es de tipo experimental y por su alcance sera
correlacional explicativa, se utilizé el método comparativo analitico, para alcanzar los objetivos
del presente trabajo y comprobar las hipétesis planteadas.
3.6 Poblacién y muestra

3.6.1 Poblacion

Est& conformado por todas las plantas de cafia de azucar del sector Santa Inés, perteneciente
a la empresa azucarera Andahuasi.

3.6.2 Muestra

Se considerara 180 plantas de cafia de azUcar en total (10 plantas por 6 tratamientos por 3

repeticiones).
3.7 Determinacion de variables e indicadores

En el presente trabajo de investigacion se evalu6 los siguientes factores:

3.7.1 Variables independientes

Los factores a estudiar fueron los siguientes:

X1: dosis de abono orgéanico.
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Tabla 1

Tratamientos utilizados.

Tratamientos Dosis de abono orgénico
(estiercol de vacuno)
T1 (testigo) 0 t.ha'
T2 5t.ha'
T3 10 t.hat
T4 15 t.hat
T5 20 t.ha'
T6 25 t.ha'

Fuente: elaboracion propia del autor

3.7.2 Variables dependientes ()

Se realizo las siguientes evaluaciones en diez plantas del surco central de cada unidad

experimental.
3.7.2.1 Altura de planta.
Esta medicion se evalu6 desde la superficie del suelo o desde la base del tallo hasta
la parte superior del tallo de la planta, utilizando una wincha graduada de 10 metros. La

medida se realiz6 en 10 plantas ubicadas en el surco central de la parcela, donde se

registré en un formato especial.

3.7.2.2 NUmero de brotes

El numero de brotes emergidos se evalu6 contando el total de brotes emergidos de
cada una de las diez plantas elegidas del surco central.

3.7.2.3 Numero de nudos por planta.

El nimero de nudos por planta, se evalué contando el total de entrenudos de cada una

de las diez plantas elegidas del surco central.
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3.7.2.4 El valor brix (%) del jugo absoluto.
Viene hacer el porcentaje de sélidos solubles totales en el jugo de cafia y se lo determiné
empleando un refractometro. Se tomd 1 muestra por unidad experimental.

3.7.2.5 El pol (%) en cafia,

Viene hacer todos los azucares solubles existentes en el jugo de la cafia que ocasionan una
determinada rotacion de la luz polarizada, hacia la derecha (dextrdgiro) o hacia la izquierda
(levogiro) se determin6 usando el polarimetro. Se tomd 1 muestra por unidad experimental.

3.7.2.6 La sacarosa (%)

Se determino segun los resultados y comparandolos con los valores promedios:

Menosdel 12%  .......... Bajo
120-13.0% ... Bueno
Mayorde 13.0%  .......... Excelente

Se tomé 1 muestra por unidad experimental.

3.7.2.7 Rendimiento por Ha.

Para determinar esta variable se procedi6 a la pesada de cafia por unidad experimental
proyectandose luego por ha.

3.7.2.8 Andlisis estadistico y econdmico de los tratamientos.

Se realizé el analisis estadistico y econdmico de cada uno de los tratamientos.

3.8 Disefio estadistico

Al tratarse de una investigacion de tipo experimental; el disefio estadistico fue de bloques
completamente al azar DBCA el cual const6 de 6 tratamientos con 3 repeticiones, para la
comparacion de medias se realizé mediante la prueba de Tukey a un nivel de confianza con
a=0.05.
Modelo aditivo lineal:

Yijk = p + ai + Bj + €jj
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Donde:
Yij: Medicion de la variable respuesta.
M : Efecto de la media general.
a; : Efecto de la i-ésimo block.
B; : Efecto de la j-ésimo tratamiento.

&ij - Efecto del error experimental.

Tabla 2
Prueba de Analisis de Varianza (ANVA)
Fuente de Fcal o
Variabilidad SC Gl CM Fcal 005 0oL Signif.
Bloque SCB 3 SCB/3 CMB/CME - - -
Tratamiento SCTrat 5 SCTrat/5 CMTrat/CME - - -
Error SCE 15 SCE/15 - - - -
TOTAL SCT 23

Fuente: elaboracion propia del autor

3.9 Técnicas e instrumentos para la obtencion de datos

Referente al registro de la informacion de evaluaciones biométricas en campo, se realiz
con un formato cartilla, donde se registro todas las variables dependientes.
3.10 Procesamiento y analisis estadistico de datos

El procesamiento y analisis se ejecutd con el software estadistico InfoStat desarrollado por
docentes — investigadores de estadistica, biometria y de disefio de experimentos de la
Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina), version estudiantil. Se aplicé el Analisis de la
variancia 'y para hacer las comparaciones entre tratamientos se utilizé la prueba de Tukey con
un margen de error de a = 0.05.
3.11 Impacto agroclimatico.

Como se puede apreciar en la Tabla 3, se observa que se presentaron temperaturas promedio
minimo de 16 °C y maximo de 30 °C entre enero y diciembre respectivamente, siendo estas
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condiciones favorables para el buen desarrollo vegetativo, para luego en la madurez realizar el

agoste de la cafia de azUcar para que pueda concentrar sacarosa en pleno verano siendo esto lo

més adecuado, ya que le es favorable altas temperaturas y bajas humedades relativas a la

maduracion.
Tabla 3

Informacion meteoroldgica durante el experimento.

Meses Temperaturas °C Humedad relativa

Minima Méxima (%)
Enero 21.0 28.0 68
Febrero 23.0 290 67
Marzo 23.0 300 66
Abril 18.0 24.0 69
mayo 16.0 20.0 85
Junio 16.1 19.8 89
Setiembre 16.5 225 89
Octubre 17.2 229 88
Noviembre 185 233 87
Diciembre 21.0 2438 73
Promedio 190 244 78
Minimo 16.0 19.8 66
Méaximo 23.0 30.0 89

Fuente: Estacion Acaray 2018.
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CROQUIS DEL CAMPO DE ENSAYO.
Area total; 513 m?

Area Unidad experimental: 22.5 m?
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3.12 Conduccion del experimento.

3.12.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno de investigacion se empez6 con un rozamiento de todo rastrojo
anterior y quema del mismo seguidamente se empez6 con la preparada del mismo, con dos
pasadas de subsolador, una grada de disco pesado y finalmente el surcado a 1.5 m entre surco,
delimitando el terreno experimental con cordel y yeso, ubicando todos los tratamientos y los
bloques a utilizar.
3.12.2 Manejo del cultivo de la cafia de azUcar.

Luego de haber hecho las labores preliminares se implementd la investigacion instalando
cada uno de los tratamientos en los tres bloques respectivos, luego se sembré el 01 de enero y
se realizo el riego de ensefio durante dos dias consecutivos quedando en marcha dicho proyecto.
3.12.3 Riegos

Los riegos suministrados fueron ligeros y frecuentes cada 7 dias que coincide con el turno
de agua teniendo en cuenta la temperatura medio ambiental y de la humedad del suelo.
3.12.4 Fertilizacion

La fertilizacion utilizada durante el experimento fue de 271 kg/ha de N, 46 kg/ha de P.Os y
90 kg/ha de K>0. Ejecutandose la primera fertilizacion al mes y medio con 6 bolsas de urea, 3
bolsas de fosfato di amonico y 2 bolsas de cloruro de potasio, incorporandolo al fondo del surco
localizandolo con lampa a 10 cm de la planta. La segunda fertilizacion se realizé a los 75 dias
después de la primera fertilizacion con 6 bolsas de urea en forma localizada a lampa.
3.12.5 Control de maleza

El control quimico se realizé después de la siembra con el herbicida ametrina 2.5 1t/200 It y
2,4 D 1.5 1t/ 200 It, Luego el siguiente fue a los 15 dias con glifosato a razén de 3 1t/ 200 It, con
lo cual se repitio una segunda vez, siendo suficiente para mantener limpio el campo durante el

experimento.
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3.12.6 Establecimiento del experimento.
El ensayo experimental se establecio con las dosis establecidas en los tratamientos, aplicandose
cada una de ellas antes de la siembra.
3.12.7 Cosecha

Se procedio a la realizacion de la quema del campo experimental, previo corte en forma
manual y después de 2 meses de agoste de la cafia de azlcar, procediéndose al pesado de las

cafias por parcela.

33



IV. RESULTADOS
Los resultados de los analisis estadisticos de todas las evaluaciones de las variables se realizaron
segun su planteamiento.
4.1 Efecto del abono organico en altura de planta de la Cafia de Azucar.

4.1.1 Altura de planta junio 2018.

En la tabla 4, se muestran los resultados del analisis de varianza respecto a la altura de
planta de los tratamientos utilizados en la investigacion, donde se observa que no hay
diferencia significativa entre blogues, mientras que estadisticamente entre tratamiento
presenta diferencia altamente significativa, el coeficiente de variabilidad es de 4.00 lo que
indica que el experimento presenta una buena precision experimental (Calzada, 1982).

En la parte inferior de la misma tabla 4 se observa el valor del R? = 0.89 (coeficiente de
determinacion), que nos indica que el 89 % de la variabilidad en el promedio de altura de
planta, se debe a la variabilidad de los tratamientos de abono organico utilizados en las
unidades experimentales.

Tabla 4

Andlisis de la variancia del promedio de altura de planta

F.V. SC gl CcM F p-valor significacion
Bloques 0.26 2 0.13 5.90 0.0203 *
Tratamientos 2.85 5 0.57 25.80 <0.0001 **
Error 0.22 10 0.02
Total 3.33 17

* = significativo. CV.=4.00
** = altamente significativo R? =0.89

Observando el andlisis de la prueba de Tukey, tabla 5, muestra respecto al comparativo de
medias de altura de planta durante su periodo vegetativo, una distribucion notoria de niveles de
respuesta, en dicha tabla observamos la respuesta de alturas de planta, debido a cada uno de los

tratamientos.
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Tabla 5
Prueba Tukey del comparativo de promedios de altura de planta

Tratamientos medias Prueba de Tukey
T6: Estiércol de vacuno 25 t.ha* 4.70 A
T5: Estiércol de vacuno 20 t.ha 4.40 A B
T4: Estiércol de vacuno 15 t.ha 4.15 B C
T3: Estiércol de vacuno 10 t.ha* 3.84 C D
T2: Estiércol de vacuno 5 t.ha™ 3.79 C D
T1: Testigo 3.51 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En relacién a la figura 2, se observa que la caracteristica altura de planta fluctia en 1.19 m,
entre el menor tratamiento T1 y el mayor tratamiento T6, visualizdndose que los tratamientos

utilizados muestran cuatro grupos bien definidos, obteniendo el Gltimo lugar el tratamiento

testigo.
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T6: Estiercol de T5: Estiercol de T4: Estiercol de T3: Estiercol de T2: Estiercol de T1: Testigo
vacuno 25 tm/ha vacuno 20 tm/ha vacuno 15tm/ha vacuno 10tm/ha vacuno 5 tm/ha

Figura 2. Promedio de altura de planta
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4.2 Numero promedio de brotes

En la tabla 6, se observan los resultados del andlisis de varianza respecto al nimero de
brotes emergidos en los tratamientos en estudio durante el desarrollo vegetativo del cultivo,
donde se aprecia que hay diferencia altamente significativa entre tratamientos, el
coeficiente de variabilidad es de 5.00 lo cual indica que el experimento presenta una buena
precision experimental (VVanderlei, 1996).

En la misma tabla 6 se observa el valor del R? = 0.90 (coeficiente de determinacion),
nos indica que el 90 % de la variabilidad en el nimero promedio de brotes, se debe a la
variabilidad de los tratamientos de los abonos organicos utilizados en las unidades
experimentales.

Tabla 6

Andlisis de la variancia del promedio de brotes emergidos al 23 abril 2018

F.V. SC gl ™M F p-valor significacion
Bloques 2.17 2 1.09 3.13 0.0878 ns.
Tratamientos 54.41 5 10.88 31.42 < 0.0001 ok
Error 3.46 10 0.35
Total 60.05 17

ns. = no significativo. CV.=5.00
** = altamente significativo R? =0.90

En el analisis de la prueba de Tukey, tabla 7, se observa respecto al comparativo de medias
de brotes emergidos durante el desarrollo vegetativo del cultivo, que los tratamientos dieron

resultados por que muestran notorias respuestas a los tratamientos utilizados.
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Tabla 7
Prueba Tukey del comparativo de promedios de brotes emergidos

Tratamientos I:I:'os:s Prueba de Tukey
T6: Estiércol de vacuno 25 t.ha? 14.53 A
T5: Estiércol de vacuno 20 t.ha 13.53 A B
T4: Estiércol de vacuno 15 t.ha 12.33 B C
T3: Estiércol de vacuno 10 t.ha? 11.53 C D
T2: Estiércol de vacuno 5 t.ha* 10.1 D
T1: Testigo 9.67 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Respecto a la figura 3, se observa que la caracteristica nimero de brotes fluctia en 4.86
brotes, entre el menor tratamiento T1 y el mayor tratamiento T6, visualizandose cinco grupos

o niveles definidos durante el desarrollo vegetativo del cultivo.
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12.33B

[
4=

11.53C

[ =
(o)} o] o N

°\\\\\\\

N° de brotes por planta

N

T6: Estiercol de T5: Estiercol de T4: Estiercol de T3: Estiercol de T2: Estiercol de T1: Testigo
vacuno 25 tm/.. vacuno 20 tm/.. vacuno 15 tm/.. vacuno 10 tm/.. vacuno 5 tm/h..

Figura 3 Promedio del N° de brotes por planta.
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4.3 Numero de nudos por planta.

El nimero de nudos se evalu6 contando el total de nudos de cada una de las diez plantas
elegidas del surco central en cada unidad experimental. La tabla 8 muestra los resultados del
analisis de varianza respecto al nimero de nudos por planta de los tratamientos en estudio,
donde se puede observar que no presento diferencia significativa entre bloques, pero si
diferencia altamente significativa entre tratamientos, el coeficiente de variabilidad es de
5.00 lo cual indica que el experimento presenta una buena precision experimental (Calzada,
1982).

En la parte inferior de la misma tabla 8 se observa el valor del R? = 0.88 (coeficiente de
determinacion), que nos indica que el 88 % de la variabilidad en el nGmero promedio de
nudos por planta, se debe a la variabilidad de los tratamientos de los abonos organicos
utilizados en las unidades experimentales.

Tabla 8

Andlisis de la variancia del promedio de N° de nudos por planta

F.V. SC gl cM F p-valor significacion
Bloques 9.22 2 4.61 4.49 0.0405 <
Tratamientos 125.32 5 25.06 24.43 < 0.0001 e
Error 10.26 10 1.03
Total 144.8 17

* = significativo. CV.=5.00
** = altamente significativo R? =0.88

Realizado el analisis de la prueba de Tukey, tabla 9, se observa respecto al comparativo de
medias de ndmero de nudos por planta durante el desarrollo vegetativo del cultivo, una
distribucion notoria de niveles de respuesta, en dicha tabla visualizamos la respuesta de numero
de nudos por planta, debido a la utilizacion de los abonos orgénicos en cada uno de los

tratamientos de la investigacion.
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Tabla 9
Prueba Tukey del comparativo de promedios de N° de nudos por planta.

Tratamientos N° de nudos Prueba de Tukey
T6: Estiercol de vacuno 25 t.ha* 23.83 A
T5: Estiercol de vacuno 20 t.ha 23.33 A
T4: Estiercol de vacuno 15 t.ha* 22.37 A B
T3: Estiercol de vacuno 10 t.ha* 19.93 B o
T2: Estiercol de vacuno 5 t.ha™ 17.97 c D
T1: Testigo 16.93 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En relacion a la figura 4, se observa que la caracteristica numero de nudos por planta fluctda
en 6.9 nudos, entre el menor tratamiento T1 y el mayor tratamiento T6, observandose que los

tratamientos con la utilizacion de abonos organicos muestran respuesta a su efecto.

3.83A  2333A 5T

19.93 B
| 179|7c 16.93 D

T6: Estiercol de  T5: Estiercol de  T4: Estiercol de  T3: Estiercol de  T2: Estiercol deT1: Testigo
vacuno 25 tm/ha vacuno 20 tm/ha vacuno 15 tm/ha vacuno 10 tm/ha vacuno 5tm/ha

25

2

o

1

1

N° de nudos por planta

Figura 4. Promedio del N° de nudos por planta
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4.4 Efecto de tratamientos de abono organico en factores de calidad de Cafa de Azucar.
Segun Carrién (2006) indica los rangos de los parametros en su manual de cafia de
azUcar, por lo que se puede afirmar que en el resultado de muestreo promedio tabla 10, de raiz,
medio, cogollo, para Brix, los tratamientos T4, T5, T6 califican porque sus valores estan entre
18.08 y 19.83 calificandolos como excelente segun escala, menos los tratamientos T3, T2 y el
testigo T1 (12.80%), que esta por debajo de 16 %, calificAndose de bajo respectivamente.
Respecto al Pol. Su comportamiento indica que todos los tratamientos que utilizaron abono
organico califican de bueno, menos el testigo que ocupa ultimo lugar con 15.70. En relacion a
la Pureza sus valores promedios de los tratamientos que utilizaron los abonos organicos se
ubican entre la escala de bueno a excelente. En cuanto a Reductores los tratamientos T6 y T5
se ubican menor a 0.4 que es el éptimo, los tratamientos T4 y T3 calificaron con bueno y los
tratamientos T2 y T1 calificaron negativamente. Respecto a la sacarosa se puede observar que
el tratamiento T6 fue favorecido por el abono orgéanico con el calificativo de excelente, los
tratamientos T3, T4 y T5 favorecidos con el calificativo de bueno y T2, T1 calificaron con baja
sacarosa, En Relacién al contenido de humedad el tratamiento T6 calific6 como optimo por ser
menor a 65 %, T4 y T5 calificaron con bueno y T1, T2 y T3 calificaron con alto o sea

negativamente.
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Tabla 10

Analisis de maduracion. (Promedio de analisis).

Tratamiento BRIX POL. PUREZA REDUCT. SAC.% Humedad
T6 19.83 17.36 89.15 0.37 13.30 64.00
T5 18.76 16.87 88.54 0.39 13.00 65.10
T4 18.08 16.33 87.58 0.43 12.50 67.90
T3 15.40 16.13 85.65 0.48 12.14 68.11
T2 13.20 16.01 83.40 0.54 11.36 69.28
T1 12.80 15.70 78.87 0.60 11.25 72.13

4.5 Rendimiento de cafia de azUcar por hectarea.

En latabla 11, se observan los resultados del andlisis de varianza respecto al rendimiento
de cafia de azlcar en los tratamientos en estudio a la cosecha, observandose que hay
diferencia significativa entre bloques y diferencia altamente significativa entre
tratamientos, el coeficiente de variabilidad es de 6.88 lo cual indica que el experimento
presenta una buena precision experimental (Vanderlei, 1996).

En la misma tabla 11 se observa el valor del R? = 0.84 (coeficiente de determinacion),
gue nos indica que el 84 % de la variabilidad en el rendimiento promedio de cafia de azUcar,
se debe a la variabilidad de los tratamientos del efecto del abono organico utilizados en las

unidades experimentales.
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Tabla 11

Analisis de variancia del promedio de rendimiento en cafia de azUcar a abril 2019

F.V. SC gl CM F p-valor  significacion
Bloques 47.36 2 23.68 7.93 0.0086 ok
Tratamientos 3199.09 5 639.82 214.24 <0.0001 *x
Error 29.87 10 2.99
Total 3276.32 17

ns. = no significativo. CV.=6.88
** = altamente significativo R? =0.84

En el andlisis de la prueba de Tukey, tabla 12, se observa respecto al comparativo de medias
de rendimiento de cafia de azucar a la cosecha, una distribucion notoria de 4 grupos de
respuesta, en esta etapa el abono organico esta aplicado y se podria afirmar que es una respuesta
final cuando el producto ha sido procesado por la planta y muestra sus respuestas especificas

en cada uno de los tratamientos, observando que diferencia a los tratamientos en 4 grupos.

Tabla 12
Prueba Tukey del comparativo de promedios de rendimiento a abril 2019
Tratamientos Rendimiento Prueba de Tukey
t.ha?

T6 180.40 A
T5 168.36 B
T4 159.20 C
T3 147.78 D
T2 145.90 D
t1 143.64 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Respecto a la figura 5, se observa que la caracteristica rendimiento de cafia de azUcar fluctia
en 36.7 t. ha, entre el menor tratamiento T1 y el mayor tratamiento T6, visualizandose cuatro

grupos o niveles definidos.
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Figura 5 Promedio del rendimiento por tratamiento a la cosecha.
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V DISCUSION
5.1 Respecto al efecto del abono organico sobre el crecimiento en altura de planta.

Respecto a la altura de planta de cafia de azUcar segun el analisis de varianza hubo diferencia
estadistica altamente significativa entre tratamientos, segun la prueba estadistica de tukey
agrupd en el primer lugar el tratamiento T6 con 4.7 m. y T5 con 4.4 m. de altura. evidenciando
que hubo efecto del abono organico en altura de planta por ser la misma variedad mexicana
para todo el experimento, lo que coincide con Heredia y Mendoza lo cuales sostienen en el 2008
que aplicaciones en bandas de fertilizantes organicos aumento el crecimiento de las plantulas
en cafia de azucar incrementandose el porcentaje de plantas en altura.

5.2 Respecto al efecto del abono orgéanico respecto al desarrollo en nimero de brotes:

En relacion al numero promedio del nimero de brotes por planta segun el analisis de
varianza hubo diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos, segln tukey
indica que el primer lugar lo ocuparon los tratamientos T6 con 14.53 brotes y T5 con 13.53,
indicando que hubo efecto del abono organico en nimero de brotes por planta lo que coincide
con Heredia y Mendoza en una investigacion realizada el 2008 donde concluyen que
aplicaciones en bandas de fertilizantes organicos incrementa el desarrollo vegetativo lo cual
involucra al nimero de brotes de las plantulas en cafia de azdcar.

5.3 Respecto al efecto del abono organico sobre el desarrollo en nimero de nudos:

En cuanto al nimero de nudos por planta segun el analisis de varianza hubo diferencia
estadistica altamente significativa entre tratamientos y segun tukey los agrupo a los tratamientos
en cuatro grupos, concluyendo que el grupo que ocupa el primer lugar lo ocupan los
tratamientos T6 con 23.83, T5 con 23.33 y T4 con 22.37 respectivamente, lo que evidencia que
hubo respuesta del abono organico en esta caracteristica, coincidiendo con Heredia y Mendoza
quiene afirman el 2008 que aplicaciones en bandas de fertilizantes organicos incrementa el

desarrollo vegetativo lo cual involucra al namero de nudos de las plantulas en cafia de azucar.
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5.4 En relacion al efecto del abono organico en factores de calidad de la Cafa de Azucar.
El incremento debido al efecto del abono organico en el comportamiento del cultivo en los
factores de calidad favorecio en valores de Pol a todos los tratamientos excepto el testigo, en
cuanto a Reductores favorecio a partir de la dosis de 10 tm/ha, respecto a los grados Brix
favorecio a los tratamientos T6, T5, T4 y en relacion a la sacarosa se observa que los
tratamientos T6, T5, T4,T3 se ubicaron en la escala de bueno a excelente y en el ultimo lugar
se ubicd el tratamiento testigo, teniendo en cuenta el promedio maximo de los tratamientos en
sacarosa Yy el promedio del tratamiento testigo, existe una diferencia de 2.05 % de sacarosa
debido al efecto de los tratamientos que significa un incremento hasta del 18.2 % por encima
del testigo coincidiendo lo que indica Medina et al. (2010), que los abonos organicos
constituyen un elemento crucial para la regulacion de la productividad agricola lo que involucra
la calidad de la cafia de azucar.
5.5 En relacion al efecto del abono orgéanico en el rendimiento de la Cafia de AzUcar.

En cuanto al rendimiento se puede afirmar que el andlisis de varianza indica que si hubo
respuestas altamente significativas entre tratamientos y que la prueba de tukey indica el
agrupamiento de los tratamientos en 4 grupos, indicando dentro de los mas destacados en primer
lugar el tratamiento T6 con un rendimiento de 180.40 t.ha™*, en segundo lugar T5 con 168.36

t.hal. y en tercer lugar T4 con 159.20 t.ha™,

45



VI CONCLUSIONES
1. Respecto a la altura de planta de cafia de azucar segun el andlisis de varianza hubo diferencia
estadistica altamente significativa entre tratamientos, segin la prueba estadistica de tukey
agrupd en el primer lugar el tratamiento T6 con 4.7 m. y T5 con 4.4 m. de altura. evidenciando
que hubo efecto del abono organico en altura de planta por ser la misma variedad mexicana
para todo el experimento.
2. Enrelacién al nimero promedio del nimero de brotes por planta segun el anélisis de varianza
hubo diferencia estadistica altamente significativa entre tratamientos, segun tukey indica que el
primer lugar lo ocuparon los tratamientos T6 con 14.53 brotes y T5 con 13.53, indicando que
hubo efecto del abono orgéanico en nimero de brotes por planta
3. En cuanto al nimero de nudos por planta segln el analisis de varianza hubo diferencia
estadistica altamente significativa entre tratamientos y segun tukey los agrupo a los tratamientos
en cuatro grupos, concluyendo que el grupo que ocupa el primer lugar lo ocupan los
tratamientos T6 con 23.83, T5 con 23.33 y T4 con 22.37 respectivamente, lo que evidencia que
hubo respuesta del abono organico en esta caracteristica.
4. El incremento debido al efecto del abono organico en el comportamiento del cultivo en los
factores de calidad favorecio en valores de Pol a todos los tratamientos excepto el testigo, en
cuanto a Reductores favorecié a partir de la dosis de 10 t.ha, respecto a los grados Brix
favorecio a los tratamientos T4, T5, T6 y en relacién a la sacarosa se observa que los
tratamientos T3, T4, T5y T6 se ubicaron en la escala de bueno a excelente y en el Gltimo lugar
se ubico el tratamiento testigo, teniendo en cuenta el promedio méximo de los tratamientos en
sacarosa y el promedio del tratamiento testigo, existe una diferencia de 2.05 % de sacarosa
debido al efecto del de los tratamientos que significa un incremento hasta del 18.2 %. por

encima del testigo.
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5. En cuanto al rendimiento se puede afirmar que el analisis de varianza indica que si hubo
respuestas altamente significativas entre tratamientos y que la prueba de tukey indica, 4 grupos
respuesta ocupando el primer lugar el tratamiento T6 con un rendimiento de 180.40 t.ha, en
segundo lugar el tratamiento T5 con 168.36 t.ha'y en tercer lugar el tratamiento T4 con. 159.20

t.hal.
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VIl RECOMENDACIONES

Repetir el experimento en el mismo lugar para obtener resultados eficientes con los
mismos tratamientos, criterios y metodologia de la investigacion.

Se recomienda utilizar la dosis de 15, 20 y 25 t.ha™* de abono organico para obtener
rendimientos de 159, 168 y 180 t.ha™.

Realizar investigaciones bajo condiciones de otras localidades para observar los
comportamientos de los tratamientos.

Realizar Investigaciones con diferentes fuentes de materia organica, diferentes dosis

para ver su respuesta en el cultivo de cafia de azucar.
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2.- INTERPRETACIAN DE LN ANALISIS DE MADURACION

1).-Pal
Valores promadios

Menosde 16.0% ... ...
160 = 1830 v

Mayarde 18.0%

2).- Sacarosa
Valores promedios

Menas de 12.0% e,

120 — 13.0%
Mavarda 13.0%

2).- Retfuctores
Valores pramedics

Menes aiguala 0.4 0% ............
041 — 050% ...
Mayorde 0.50%. . ... ...

#4).- Brix
Valures promedios
Menosde 16.0% .

180 — 180% ... e

Mayor de 18.0%

5).-Puraza
Valares promedios

Menos de 80.0% ... ...
B0O — E50% ...

Mayor de 35.0%

£).- Humedad
Walores prumedios

Menos o iguala 65.0% ...
6201 — BRO% ...
Mayorde 88.0% ...

Anexo 1. Interpretacion de un analisis de maduracion en Cafa de azUcar.

.. Excelente

Rajo

... Bueno
. Exoelente

Cptmo
Bueno
Allof negative)

... Bajo

Buena

.. Excelente

... Bajo

Bueng

.. Excelanta

-.. Opfimo

Bueng
Aito (negativo)

Fuente: Carrion Ordonez, Z6zimo 2006
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Figura 10 Evaluacion de las U.E.

Figura 11 Evaluando nimero de brotes.
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Figura 14 Anotacion de las observaciones.

Figura 15 Después de la quema, el corte.
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