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RESUMEN

Crespo, A. 2006. Efecto de micorrizas benéficas (Mycoral®) y cachaza, en el peso de
cafna y rendimiento neto de aztcar, en la Compafiia Azucarera Tres Valles, Proyecto
especial para optar al titulo de Ingeniero Agronomo, Honduras. 21 p.

En Honduras se siembran 75,853 ha por afio de cafia de azlicar, con un rendimiento de
74.1 t/ha/ano y con una produccion de 5,625,450 Mt/afio. Honduras representa un
6.37% de la produccion en Centro América. Teniendo en cuenta la importancia del
cultivo y buscando alternativas para reducir costos e incrementar el rendimiento, como
alternativas para la nutricion de la planta, se plantea la opcion de utilizar las micorrizas
benéficas y cachaza. Las micorrizas favorecen el aumento en la poblacion de la
microflora del suelo, mejora el desarrollo radical y foliar en las plantas provocando asi
una mayor absorcion de fosforo, agua y otros nutrientes. La cachaza o torta de filtro es
uno de los residuos de la industria de cana de azucar; es rica en fosforo, calcio y
nitrogeno y pobre en potasio; sin embargo por su alto contenido de humedad, genera
olores desagradables, se convierte en criadero de moscas y crea combustion
espontanea en estado seco, por ello no es totalmente aprovechada y presenta
dificultades para su eliminacion. El objetivo de este estudio fue evaluar a nivel semi-
comercial el efecto de la aplicacion de micorrizas benéficas Mycoral® y cachaza, en la
produccion y rendimiento neto de azlcar, en el primer ciclo del cultivo de cafia de
azucar. Se establecieron tres tratamientos distribuidos en dos parcelas de 16,632 m?
cada una, divididas en bloques completamente al azar, con seis repeticiones y dentro
de cada repeticion se realizaron tres muestreos. Se utilizo cafna de la variedad MEX
69-290. El analisis estadistico fue factorial con medidas repetidas en el tiempo. Como
resultados de los andlisis de suelos y foliares se encontré que el pH del suelo se
encuentra entre 8.06 a 8.17 que es basico, niveles bajos de nitrogeno y fosforo, niveles
medios y altos de cobre, hierro, manganeso, zinc, los cuales por efecto del pH no son
disponibles, razén por la cual se encontraron deficiencias en el contenido foliar. Los
muestreos a partir del séptimo mes reflejaron mayor numero de tallos y hojas en el
tratamiento con Mycoral®. No hubo (P>0.005) diferencias en la infeccion de raices
entre los tratamientos, esto se puede atribuir a la presencia de micorrizas nativas
presentes en el suelo. Los andlisis bromatologicos demostraron que el tratamiento que
obtuvo mayor rendimiento en azucar fue Mycoral® con 247 Ib/t de cafia molida,
seguido por cachaza con 241.3 Ib/t de cafia molida y la interaccion de Mycoral® y
cachaza obtuvo 235.4 Ib/t de cafia molida; el tratamiento que obtuvo mayor
rendimiento en peso fue el tratamiento con Mycoral® obteniendo 125.5t/ha, seguido
por Mycoral® y cachaza con 114.02 t/ha y cachaza con 89 t/ha de cafia cosechada.

Palabras clave: CATV, nutrientes, Saccharum officinarum.
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1. INTRODUCCION

El azlicar constituye, uno de los componentes mas importantes utilizados en la dieta
humana. Su importancia se debe al aporte energético a bajo costo, en combinacion
con su capacidad de endulzar (Suarez y Morin 2006). El mismo Sudrez menciona que
mas del 50% del consumo mundial de azlcar se obtiene de la cafia de azlcar, que
crece en climas tropicales y subtropicales. El resto procede de la remolacha azucarera,
que crece en paises templados; es por esta razoén que es necesario adoptar una serie de
medidas con el fin de aumentar la produccion actual.

En Honduras, segun la FAOSTAT (2005) se siembran 75,853 ha por afio de cafa de
azucar, con un rendimiento de 74.1 t/ha/afio, y con una produccion de 5,625,450
Mt/afio. Esto quiere decir que Honduras representa un 6.37% de la produccién en
Centro América. Uno de los mayores productores de cafia de azlicar es Guatemala
teniendo rendimientos promedio de 86 t/ha/afio, que es mayor al promedio a nivel
Centro Americano (CENGICANA 2005).

Teniendo en cuenta la importancia del cultivo y buscando alternativas para reducir
costos e incrementar el rendimiento, se plantea la opcion de utilizar alternativas
bioprotectoras como las micorrizas; son hongos benéficos del suelo que en asociacion
simbidtica con las raices de las plantas extienden sus micelios en el suelo explorando
con mayor intensidad el suelo para extraer micro y macro nutrientes, favoreciendo
principalmente la absorcion de foésforo y agua, lo que se ve reflejado en el
crecimiento de las plantas asociadas (Mayea 1989).

En Honduras existen productos comerciales como Mycoral® que es un biofertilizante
y bioprotector que favorece el desarrollo de las plantas. Estd compuesto por tres
géneros de hongos Glomus sp., Acaulospora sp., y Enterosphora sp. (Raddatz 2005)".
Las micorrizas protegen a las raices contra algunas enfermedades y ademés mejora la
estructura del suelo al agregar las particulas en torno a la raiz, favorecen en el
aumento en la poblacion de la microflora del suelo y un rapido restablecimiento del
equilibrio ecoldgico natural, mejora el desarrollo radical y foliar en las plantas
provocando asi una mayor absorcion de fosforo y otros nutrientes, tolera estrés ante la
falta de agua mediante una mejor utilizacion de la humedad del suelo, (Mukerji et al.
2000). El hongo por su parte recibe de la planta azlicares y carbohidratos provenientes
de la fotosintesis (Sieverding 1991)

La cachaza o torta de filtro es uno de los residuo de la industria de cafia de azucar,
produciendo de 30 a 50 kg/t de materia prima procesada, lo cual representa entre 3 y
5% de la cana molida (Subba 1983). La cachaza generalmente es rica en fosforo,
calcio, nitrégeno y pobre en potasio y magnesio. Los altos contenidos en nitrogeno se
deben a la elevada cantidad de materia orgénica que presenta este residuo, los micro

' Raddatz E. 2005 Comunicacién verbal.



nutrientes contenidos en ella se derivan parcialmente de las particulas que van
adheridos a la cafia (Zérega 1993).

La cachaza es un residuo muy abundante, que por su composicion quimica y precio
relativamente bajo es atractivo frente a otros productos organicos como estiércol de
animales, humus y compost. Sin embargo, por su alto contenido de humedad, olores
desagradables, baja relacion peso/volumen, criaderos de moscas y crear combustion
espontanea en estado seco al exponerse al sol, genera problemas de almacenamiento,
transporte y manejo. Por ello no es totalmente aprovechada y se presentan
dificultades para su eliminacion (Zérega 1993).

La Compafiia Azucarera Tres Valles que tiene un area de produccion cerca de cuatro
mil doscientas hectareas con un rendimiento promedio de 74 t/ha/afio y que para la
zafra 2005-2006 molié 380,347 toneladas de cafia y produjo 10,212 toneladas de
cachaza, representando el 2.68% de la cafia molida (Laboratorio CATV)'. Con el fin
de optimizar sus recursos e incrementar su produccion, apoya investigaciones desde
hace ya varios afios a estudiantes de Gltimo afio de la EAP?. Estudios enfocados en la
optimizacion de la cachaza y la busqueda de nuevos productos que ayuden a reducir
costos en fertilizacion; como por ejemplo Tahuico (2005) evalud la respuesta de cafia
de azlcar a la inoculaciéon de micorrizas vesiculo arbusculares (VAM) y Morales
(2005) evaluo el efecto de micorrizas en interaccion de dos niveles de fertilizacion y
fosforo en la produccion de caia de azucar, estudios como estos han hecho posible la
aplicacion del presente proyecto.

El objetivo principal de este estudio fue evaluar a nivel semi-comercial el efecto de la
aplicacion de micorrizas benéficas Mycoral® y cachaza, en la produccion y
rendimiento neto de azucar, en el primer ciclo del cultivo de cafia de aztcar

Como objetivos especificos se tuvieron.

Evaluar el efecto de la aplicacion de micorrizas benéficas (Mycoral®).
Evaluar el efecto de la aplicacion de micorriza con la interaccion de cachaza.
Evaluar el efecto de la aplicacion de cachaza.

Evaluar los parametros de calidad de la cafia por tratamiento.

! Datos proporcionados por el Laboratorio industrial de CATV, 2006.
? Escuela Agricola Panamericana “Zamorano™



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del ensayo

El ensayo se llevo a cabo en la finca el Higueral de la Compatfiia Azucarera Tres Valles
ubicada en el Departamento de Francisco Morazan a 72 km. de Tegucigalpa, a
600msnm, con una temperatura promedio en esta region entre 26°C, y precipitaciones
de 800mm por afio.'La finca el Higueral se encuentra ubicado en una terraza aluvial del
valle de Cantarrana, Municipio San Juan de Flores, la cual estd rodeada por el rio
Choluteca (Anexol).

2.2 Materiales

2.2.1 Variedad

MEX 69-290; es un material que se desarrolla en alturas mayores a 300 msnm, con
buenos rendimientos. Es una de las variedades mas cultivadas en la Compaiiia
Azucarera Tres Valles.

2.2.2 Mycoral®yCachaza
Biofertilizante que contiene micorrizas seleccionadas de los géneros Glomus sp.,
Acaulospora sp., y Enterosphora sp.; con dosis de 830 kg/ha.

Cachaza: es el residuo de la produccion de azicar se usa a una dosis de 25 toneladas
por hectarea (Anexo 2).

2.2.3 Fertilizacion

La fertilizacion convencional que CATV utiliza son, 124 kg/N/ha, los fertilizantes mas
utilizados en la empresa son el Sulfato de Amonio y Nitrato de Amonio. En el ensayo
solo se aplico Nitrato de Amonio, el cual fue fraccionado en cuatro dosis, dos de 81.6
kg/ha, y dos de 54.4 kg/ha, aplicados al momento de la siembra, a los tres, cinco y siete
meses. Las aplicaciones se hicieron via fertirriego.

2.2.4 Sanidad vegetal
Para el control de malezas en el cultivo, se utilizé el programa sanitario establecido por
la Compafiia Azucarera Tres Valles.

Igran®, (i.a Terbutrina), 2 litros por manzana para control de hoja ancha en 200 litros de
agua.

Prowl®, (i.a Pendimetalina), 2 litros por manzana para control de gramineas en 200
litros de agua.

! Datos proporcionados el area agricola de CATV, 2006.



2-4 D, 0.7 litros por manzana para control de hoja ancha en 200 litros de agua.
Se hicieron dos aplicaciones durante el ciclo del cultivo.

2.2.5 Analisis de suelos foliares y microbioldgicos

Los analisis quimicos de suelo y andlisis foliares se realizaron en el laboratorio de
suelos de la EAP y el porcentaje de infeccion de micorrizas en las raices de la cana de
azicar se realizaron en el laboratorio de biotecnologia de la EAP'.

2.2.6 Analisis de control de calidad

Se realizé en el laboratorio de CATV? los analisis bromatologicos de la cafia cortada
que entrd al proceso de molienda, ésta fue pre-analizada para determinar la calidad y el
rendimiento de azucar. Se utilizé el método ICUMSA (International Commission for
Uniform Methods of Sugar Andlisis). El cual es utilizado para determinar color en el
espectofotdmetro, Brix en el refractometro, Pol en un polarimetro, azucares reductores
con el método de Lane & Eynon y titulacion (ICUMSA 2005).

2.2.7 Cosecha
Para la cosecha se utilizo dos cuadrillas de seis personas, un alzador tipo arafia y
camiones que trasladaron la cafia del campo hacia féabrica.

2.3 Métodos
2.3.1 Caracterizacion de suelos

2.3.1.1 Caracterizacion morfoldgica y fisica de los suelos

Se hicieron perforaciones con un barreno regular de suelos, en cuadricula de 200 x 200
metros para identificar variacion del suelo, el objetivo de realizar las barrenaciones fue
asegurar que la distribucidon de los tratamientos fuera uniforme referente al tipo de
suelo.

Con base en los resultados de las barrenaciones y para conocer las propiedades fisicas y
morfologicas de los suelos, se hicieron tres calicatas antes de instalar el experimento, en
las que se tomaron muestras de los primeros dos horizontes para analizar su
composiciéon quimica, después de la cosecha se realizaron cuatro calicatas a
profundidades promedio de 80 cm y 20 mini calicatas con profundidades promedio de
50 cm, para determinar: profundidad, color, textura, estructura, porosidad, resistencia a
la penetracion, raices y limites.

2.3.1.2 Caracterizacion quimica de los suelos

De las calicatas se tomaron muestras de los primeros dos horizontes para analizar su
composicion quimica al inicio del experimento en el laboratorio de suelos de la EAP.
Las caracteristicas analizadas en cada horizonte fueron, pH, materia organica,
nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, hierro, manganeso, zinc, azufre y
boro. Los métodos utilizados fueron: reaccion del suelo (pH), metodol:1, suelo-agua,
materia organica por Walkley and Black, nitrégeno se estimo como el 5% de la materia
organica; calcio, magnesio, potasio, cobre, hierro y manganeso fueron extraidos por la

"Escuela Agricola Panamericana
? Compaiifa Azucarera Tres Valles



solucion Melich 3 y determinados por absorcion atdmica, el fosforo fue extraido con
Melich 3 y determinado por colorimetria.

2.3.2 Analisis foliares

Al quinto mes de establecido el cultivo se tom6 una muestra compuesta de cuatro hojas
de cada tratamiento, segin recomendacion de la Unidad de Suelos de Zamorano. Se
tomo la tercera o cuarta hoja a partir del crecimiento apical (la hoja mas joven adulta)
en la cual se determind: nitrogeno, potasio, magnesio, calcio, cobre, hierro, manganeso
y zinc mediante el método de digestion humeda con H,SO4 y H,O, y determinacion
por absorcion atomica, el fésforo se midid por colorimetria en el laboratorio de suelos
de la EAP”.

2.3.3 Biodisponibilidad de nutrientes

Con los analisis de suelos y foliares se compar6 el nivel de cada uno de los nutrientes
tanto en el suelo como en la planta, con lo cual se determiné la biodisponibilidad de los
elementos en el cultivo, por el método descrito por Arévalo (2006).

2.4 Cultivo

El experimento se establecio en dos parcelas dentro de la finca el Higueral en los lotes
2 y 6, cada parcela midi6 1.66 ha siendo estas consideradas a nivel semi-comercial. Las
practicas culturales como son sanidad, fertilizacion y riego fueron realizadas de igual
manera como en el cultivo comercial por el 4rea agricola de CATV?.

2.4.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizd con un pase de arado de disco, rastra pesada y
posteriormente un pase de rastra pulidora. Se marco6 el terreno con una cultivadora para
formar los surcos a hileras dobles distanciadas a 1.20 m entre surco.'

2.4.2 Aplicacion de Cachaza
Se utilizé cachaza descompuesta procedente de la zafra 2004 — 2005 de CATV'. Con

base en estudios realizados en afios pasados (Morales 2005 y Tahuico 2005) se aplicod
25 t/ha de cachaza descompuesta, a razéon de 3 kilogramos de cachaza por metro de
cana sembrada. La aplicacién de cachaza se realizd al fondo del surco antes de la
siembra, seguido por la semilla de caia.

Los andlisis de la cachaza de la zafra 2004 — 2005 demostraron que tiene altos
contenidos de nitrogeno, fosforo calcio y pobre en magnesio y potasio (Anexo 2).

2.4.3 Aplicacién de Mycoral®

Se aplico Mycoral® en el fondo del surco, a razon de 100 gramos por metro de surco de
siembra, sobre este se coloco la semilla de cafia para asegurar la infeccion de las raices
al momento de su emergencia. Seis semanas después de la siembra se fertilizo en forma
tradicional.

! Datos proporcionados por el area agricola de CATV, 2006.
% Compaiifa Azucarera Tres Valles
3 Escuela Agricola Panamericana



2.4.4 Aplicacion de Mycoral® con la interaccion de cachaza

Se aplicd cachaza descompuesta a razon de 3 kg por metro, sobre este colchon de 3 cm
de grosor de cachaza se sembro la semilla de cafia y se aplico Mycoral® a razén de 100
g por metro de surco de siembra.

2.4.5 Riego

El sistema de riego utilizado en la finca el Higueral es por goteo, el agua proviene del
rio Choluteca. Durante la época de verano, se regd cada 3 dias con aplicaciones de 1.5
mm/h, cada turno, con una duracion de 6 horas y una lamina de riego de 9 mm/dia. El
total de riego fue de 810 mm durante el periodo seco. La precipitaciéon minima fue de
2.8 mm y la maxima de 13.7 mm para los meses de verano (noviembre a junio del
2005-2006)."

2.4.6 Control de malezas

Para el control de malezas en el cultivo se utilizd el programa sanitario establecido por
CATV. Para malezas de hojas ancha se utilizo Igran” 2.85 L/ha y 2-4 D a razén de 1.0
L/ha y para el control de gramineas se aplico Prowl® a razén de 2.85 L/ha, estos
herbicidas fueron aplicados a los 2 meses después de la siembra con bombas de
mochila.?

2.4.7 Cosecha

La cafla de azucar posee un periodo vegetativo muy variable, cuya duracion depende
basicamente de las caracteristicas del material genético utilizado, y también de la
influencia que el clima ejerce en este proceso biologico (Chavez 1999). El mismo
Chavez sefiala que altitudes menores a 1000 msnm la cafia de azucar puede ser
cosechada a partir de los nueve a catorce meses.

La cosecha del ensayo se realiz6 a los nueve meses después de la siembra, el corte se
realizd manualmente con tres cuadrillas de ocho personas, la cana no fue quemada para
no perder calidad y evitar error experimetnal en esta variable, razon por la cual el corte
de todos lo tratamientos tardo cinco dias. El alce y el traslado de la cafia cortada hacia
el Ingenio se realiz6 mecanicamente con alzadoras tipo arafias y caminos.

2.5 Variables evaluadas

2.5.1 Agronomicas

Los muestreos se realizaron al segundo, quinto, sexto, séptimo y noveno mes de
establecido el cultivo. Al segundo mes se contd el nimero de hojas, nimero de plantas
y niumero de hojas por planta, a partir del quinto hasta el noveno mes se contdé nimero
de tallos, nimero de hojas, diametro y longitud del entrenudos inferior, medio y
superior ademas la longitud total, todo esto por cada planta muestreada. En cada
muestreo se evaluaron los brotes en dos metros con tres estaciones dentro de cada
unidad experimental.

" Midense B. 2006 comunicacion verbal, CATV, 2006.
? Datos proporcionados por el area agricola de CATV, 2006.



2.5.2 Analisis Foliares

Se realizaron anélisis foliares para determinar la absorcion de nutrientes por parte de la
planta e identificar las deficiencias presentes en el cultivo. A partir de los andlisis de
suelos y foliares, se determind la biodisponibilidad de nutrientes para determinar la
capacidad de extraccion por parte de la planta.

2.5.3 Infeccion de raices

Se extrajo una muestra al azar por unidad experimental resultando en un total de seis
muestras por tratamiento, el muestreo fue destructivo, debido a que se eliminaron
plantas completas para extraer las macollas con raices, teniendo cuidado de no dafar las
raices mas finas las cuales son utilizadas para realizar la prueba.

Se realiz6 el muestreo en todas las parcelas y cada una de estas muestras se analizo por
separado. Con este muestreo se definio el porcentaje de infeccion de raices, el cual se
determiné por el método de tincion de raices utilizando Azul de triptano el cual tifie las
vesiculas y arbusculos resaltando las estructuras somadticas caracteristicas de las
micorrizas.”*

2.5.4 Produccion y rendimiento

Se cosecho al noveno mes de establecido el cultivo, se cortd el 20.5% de cafia de cada
tratamiento, el promedio de cada unidad experimental cortada fue de 380 m? y el area
total de cada unidad experimental fue de 1850 m?.

Las cafias se cortaron a nivel de suelo eliminando las hojas y el cogollo, de cada unidad
experimental se sacaron muestras que fueron llevadas al laboratorio de control de
calidad de CATV, donde se midieron: humedad, fibra, Brix, Pol, pureza, azlcares
reductores (expresados en porcentaje) y azucar por tonelada de cafia de azlcar
cosechada. Se siguid la metodologia descrita en el manual de procedimientos del
laboratorio de Control de Calidad de CATV”.

2.5.5 Analisis marginal de costos

Los tratamientos fueron manejados de la misma manera, en cuanto a preparacion de suelos
para siembra, control de plagas, malezas, enfermedades, fertilizacion y cosecha, Los costos
variables se tomaron del costo de la micorriza y la cachaza, incluyendo el costo de
transporte de cada tratamiento, mas la mano de obra adicional ocupada para cada
aplicacion.

Los beneficios netos se calculan al multiplicar el rendimiento en peso de caina cosechada
por el rendimiento de aztcar (Ib/t) y por el precio de aztcar ($ 0.22 por libra), de cada
tratamiento. Se tomo en cuenta el cultivo comercial con los rendimientos promedios del
peso de cana y tonelaje de azticar de la finca el Higueral, para comparar el beneficio de los
tratamientos con el comercial. La tasa de retorno marginal (TRM) resulta de la division de
los beneficios netos marginales entre los costos variables marginales.

* Laboratorio de Biotecnologia aplicada, EAP, Honduras, 2006.
> Compaiiia Azucarera Tres Valles



2.6 Tratamientos

Los tratamientos evaluados fueron.
T-1 Mycoral®

T-2 Cachaza

T-3 Mycoral® + Cachaza

2.7 Diseiio experimental y Analisis estadistico

Los tratamientos se distribuyeron en dos parcelas, con bloques completamente al azar
(BCA), cada tratamiento con seis repeticiones y dentro de cada repeticion se realizaron
tres muestreos (Anexo 1).

Se realiz6 un andlisis estadistico a las variables agrondmicas y las variables de calidad,
para saber si se encuentran diferencias entre tratamientos. No se relizo andlisis
estadistico para la variable rendimiento por los pocos grados de libertad existentes en
esta variable.

Para el andlisis estadistico se utiliz6 un factorial con medidas repetidas en el tiempo
para analizar los cinco muestreos que se realizaron durante el ciclo del cultivo hasta
cosecha, se determinaron las medias de los tratamientos con la prueba SNK y ajustado
con Tukey, el modelo lineal GLM.

Se utiliz6 el programa estadistico “Statistical Analysis System” (SAS™), con el cual se
realizd una separacion de medias por factores y tratamientos, para diferencias
significativas.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion de suelos y analisis foliares

3.1.1 Caracterizacion quimica

En los analisis de suelos se observd que el pH se encuentra ligeramente basico lo cual
afecta la disponibilidad de los nutrientes; los niveles de materia organica, nitrégeno,
fosforo, azufre, magnesio, hierro y boro se encuentran bajos con base en los rangos
medios requeridos por el cultivo; el potasio, cobre, calcio, manganeso y zinc se
encuentran con niveles 6ptimos para el cultivo (Cuadro 1 y Anexo 3y 4).

Cuadro 1. Interpretacion de analisis de suelos previos al establecimiento del cultivo,
Finca el Higueral, CATV, Honduras, 2005.

Lote pH MO. N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B

1 A B B B O A B B O B A A B

2 A B B B O A B B O B A A B

Leyenda: A = alto, B = bajo, O = 6ptimo
M.O: Materia orgénica

Una de las grandes limitantes para el desarrollo Optimo y la asociacion de las
micorrizas son los nivel altos de fosforo presente en el suelo, debido a que inhiben el
funcionamiento adecuado de la micorrizas, evitando la expresion de los beneficios que
atrae las micorrizas con su accion en el suelo y la planta (Sieverding 1991).

Los niveles de fosforo en este suelo se encontraron bajos, lo que indica que no hubo
limitante por exceso de fosforo en el desarrollo y adaptacion de la micorriza presentes
en las parcelas

3.1.2 Caracterizacion fisica y morfolégica

Las texturas predominantes son francas, estas se encuentran en un 80% del area y en
ciertas partes se encontro arenas y gravas que fueron depositadas por el rio Choluteca
en 1998 durante el huracan Mitch'. En el 4rea del proyecto se encontré homogeneidad
de los horizontes en textura, profundidad, color y estructura (Cuadro 2).

En las calicatas descritas se encontré6 homogeneidad en textura, profundidad, color y
estructura, pero se observo diferencia en la resistencia a la penetracion después de la
cosecha, esto puede ser por los pases de maquinaria como son alzadora y camiones,
durante la cosecha (Cuadro 3 y Anexo 5).

! Rivera P. Comunicacion verbal, CATV 2006.



Cuadro 2. Descripcion de perfiles pre-siembra, lotes 3 y 6 finca el Higueral, CATV, Honduras 2005.

Resistencia a

Unidad . Prof®. Estructura Poros Raices la
Lote de Horizonte Color Textura .,
mapeo (cm) penetracion
P Tipo Grado Clase Tamafio  Forma Cantidad Tamafio Cantidad (kg/cm?)
Ap 0-26 7,5YR 2,5/2 FA ba d m g/f t p tt f 1.6
1 M Ap2 26-49 7,5YR 3/3 FA ba f m/g f t p f p 1.3
Ab 49-70x 7,5YR 2,5/3 F bsa m m/g g t f p 2.6
Ap 0-13 10YR 3/4 Ag - - - g t m tt m 0
) gM Ap2 13-35 10YR 3/3 FAf ba m m g v m f P |
M Ap3 35-60 10YR 3/3 FA ba m m m v m f p 1.2
Ab 60-75x 7,5YR 3/3 F bsa f m f t p f p 1.38
Ap 0-32 10YR 3/3 FAf bsa d g m t f f/m f 14
3 M Ap2 32-51 10YR 2/2 FA bsa d g/m m t f p f 1.5
Ab 51-76x 10YR 3/3 FA bsa m g/m g t f f/m f 1.5
Ap 0-40 10YR 3/2 FAf bsa d m f t m fig f 1.2
4 M Ap2 40-85 10YR 3/3 FA bsa m m/g m/g t m m/g m 1.4
Ab 85x 10YR 3/4 F bsa m m/g g t a f p 0

Unidad de mapeo: M: Familia textural franca (Texturas francas, arenas francas, franco arenosa, franco limosa), F-: Texturas finas (franco arcillo limoso, franco arcillo arenoso), G:
Gravas finas y gruesas. Texturas: F: franco, A: arena, AF: arena franca, FAg: franco arenoso grueso, FAm: franco arenoso medio, FAf: franco arenoso fino. Estructura: 1) Tipo:ba:
bloques angulares, bsa: bloques subangulares, 2) Grado: d: débil, f: fuerte, m: moderado 3) Clase: m: medianos, g: gruesos, Poros: 1) Tamaiio: f: finos, g: gruesos, m: medianos. 2)
Forma: v: vesicular, t: tubular. 3) Cantidad: p: pocos, m: muchos, f: frecuentes, a: ausentes. Raices: 1) Tamafio: f: finas, m: medias, g: gruesas, tt: todos tamafios. 2) Cantidad: m:
muchas, p: pocas, f: frecuentes, a: ausentes.
“Profundidad, -: no determinado, /: determina profundidades de 0 a 30 cm, y de 60 a 90 cm; __ : determina profundidades de 30 a 60x

0l



Cuadro 3. Descripcion de perfiles después de la cosecha, lotes 3 y 6, Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Unidad  Prof® Estructura Poros Raices Resistlencia
TRT de H.f rot. Color Textura ata
manco (cm) penetracion
P Tipo Grado Clase Tamano Forma Cantidad Tamafio  Cantidad (kg/cm)
Ap 0-28 10YR 3/3 FA bsa m md/g f/mf v f f f 2.25
Mycoral®  M/G C 28-42 10YR 4/3 AF bsa d f/m f/mf r a g/m p 1.75
+ Cachaza M 75YR
Ab 42-74 2’ 5 F bsa m g/mg g/m t p f/mf p 2.5
Ap 0-15 10YR3/3 FAf bsa c m f/m t f f/m m 1.5
Ab 15-50 10YR3/3 F bsa m g f v f m f 2.75
Cachaza 2 Ap 1.5
G 5 50-80 10YR3/3 FA bsa m g/mg f t/r f m f ’
C 80-100x 10YR4/3 AF bsa g m f r m f/m P 1
Ap 0-19 7,5YR3/4 FA bsa m mf f/m t f g a 1
AP 1938 75YR43  FA bsa  m g m t f m £ 1.5
Mycora® M 2
Ab 38-60 10YR3/3 F bsa m g/mg tt t f g f 2.5
A2b 60-70x 10YR3/3 F bsa m g/mg tt t a f f 1.5

Unidad de mapeo: M: Familia textural franca (Texturas francas, arenas francas, franco arenosa, franco limosa), F-: Texturas finas (franco arcillo limoso, franco arcillo
arenoso), G: Gravas finas y gruesas. Texturas: F: franco, A: arena, AF: arena franca, FAg: franco arenoso grueso, FAm: franco arenoso medio, FAf: franco arenoso fino.
Estructura: 1) Tipo:ba: bloques angulares, bsa: bloques subangulares, 2) Grado: d: débil, f: fuerte, m: moderado 3) Clase: m: medianos, g: gruesos, mg. Poros: 1) Tamafio:
f: finos, g: gruesos, m: medianos. 2) Forma: v: vesicular, t: tubular, r: reticular. 3) Cantidad: p: pocos, m: muchos, f: frecuentes, a: ausentes. Raices: 1) Tamafio: f: finas, m:
medias, g: gruesas, tt: todos tamafios. 2) Cantidad: m: muchas, p: pocas, f: frecuentes, a: ausentes.
'ZProfundidad, -: no determinado, /: determina profundidades de 0 a30 cmy de 60 a90 cm __ : determina profundidades de 30 a 60x

Horizonte

I
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3.1.3 Analisis foliares

La concentracion de macro nutrientes en la hoja indica niveles bajos de nitrégeno,
fosforo y zinc en todos los tratamientos, ademas los micro nutrientes se encuentran en
cantidades bajas y Optimas en la hoja (Cuadro 4 y Anexo 6, 7).

Cuadro 4. Interpretacion de analisis foliares, Finca el Higueral, CATV, Honduras,
2006.

Tratamientos N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Cachaza B B A 0) B-O B B 0] B
Mycoral® B B A o) B BO BO O B
Mycoral® + Cachaza B B A 0 O BO B BO B

Leyenda: A = alto, B = bajo, O = dptimo

3.2 Biodisponibilidad de nutrientes

La deficiencia de nitrogeno y fosforo fue evidente en todos los tratamientos, ademas el
zinc y hierro se encontraron en niveles bajos en todos los tratamientos, sin embargo el
potasio se encontraba en niveles Optimos en el suelo el cual fue absorbido de una
manera eficiente por la planta, la cual demostrd niveles altos de potasio en las hojas. Se
observé un efecto positivo en la absorcion de cobre y magnesio en los tratamientos con
Mycoral®, lo cual pudo ser por la ayuda de las micorrizas benéficas presentes en la
planta (Cuadro 5).

Cuadro 5. Biodisponibilidad de nutrientes, Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Biodisponibilidad
Tratamientos Deficiencia Bajo Adecuado  Alto
Cachaza N, P Fe, Cu, Zn, Mg Ca, Mn K
Mycoral® N, P Fe, Zn, Mg Ca,Cu,Mn K
Mycoral® + Cachaza N, P Fe, Cu, Zn Ca, Mn, Mg K

3.3 Infeccion micorritica
El analisis estadistico sobre la infeccion de raices en los tratamientos por parte de las
micorrizas no present6 diferencias significativas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Infeccidn micorritica en las raices de cafia de azicar, variedad Mex69-290,
Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Infeccion de micorrizas

Tratamiento

Y%
Mycoral® 43.58a"
Cachaza 31.68a
Mycoral” + Cachaza 54.08a
cv 58.6

¥ Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes a 0=<0.05 seg(in la prueba SNK
y ajustado con Tukey.
CV = coeficiente de variacion
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A pesar de no encontrar diferencias estadisticas se pueden observar que los tratamientos
sin micorrizas presentaron infeccion en las raices, aunque en menor cantidad que los
otros tratamientos, esto se puede atribuir a la presencia de micorrizas nativas en estos
suelos.

3.4 Variables agronomicas

El analisis estadistico del primer muestreo a los dos meses de siembra de la cana, revelo
que no hay diferencia estadistica entre el numero de plantas, mas sin embargo si se
encuentra diferencias entre tratamientos con la variable niumero de hojas, la cual
demuestra que Mycoral® + cachaza tiene menos 4rea foliar que los otros dos
tratamientos (Cuadro 7).

Cuadro7. Efecto de los tratamientos para las variables nimero de plantas y hojas a los
dos meses de siembra del cultivo, Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Tratamiento No. Plantas No. Hojas
Mycoral® 22a" 124.05a
Cachaza 22a 124.23a
Mycoral® + Cachaza 2la 114.55b
cv 26 27

¥ Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes a 0=<0.05 segtin la prueba SNK
y ajustado con Tukey.
CV = coeficiente de variacion

Con el andlisis estadistico se observo que hasta el sexto mes no se encontr6 diferencia
estadistica entre los tratamientos (Figura 1 y Anexo 8). En el séptimo mes se encontrod
diferencia estadistica siendo el tratamiento con Mycoral® superior a los otros dos
tratamientos en las variables numero de canutos y nimero de hojas por planta (Figura 1,
2 y Anexo 9).

17
—e— Mycoral®

15 4 —m—Cachaza /

13 |_—%—Mycoral® + Cachaza /

11 1

NUumero canutos por planta

9 a
7 .
5
quinto sexto séptimo octavo noveno
Mes

Figura 1. Numero de canutos por planta a diferentes edades del cultivo de cana de
azucar, Finca el Higueral, CATV, Honduras, 2006.
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g —o— Mycoral®
2z —m— Cachaza
5 —a— Mycoral® + Cachaza
a 10
(2]
©
)
ey
S 8-
°
(]
S
S
Z 6
quinto sexto séptimo octavo noveno
Mes

Figura 2. Numero de hojas por planta, a diferentes edades del cultivo de cafia de

azucar, Finca el Higueral, CATV, Honduras, 2006.

Los andlisis estadisticos demuestran que los tratamientos no son estadisticamente

diferentes para las variables didmetro y longitud de entrenudos (Anexo 8, 9, 11y 12).

En la variable longitud total del tallo se observo que al séptimo mes (Figura 2), el
tratamiento con Mycoral® fue superior a los otros tratamientos, esto se puede comparar
con el mismo efecto en las otras variables medidas. Al octavo y noveno mes no se
encontrd diferencia estadistica en la variable longitud total de tallos, entre los
tratamientos, esto se atribuye al potencial genético de la planta, el cual define el

desarrollo maximo durante sus etapas de crecimiento.

180
E —eo— Mycoral®
£ 160 | —=— Cachaza
[%2]
g 140 | —a— Mycoral® + Cachaza
o
2 120
()
©
'g 100 -
2 80 -
o
-
60
quinto sexto séptimo octavo noveno
Mes

Figura 3. Variacion de la longitud de la cana de aztcar, Finca el Higueral, CATV,

Honduras, 2006.
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3.5 Variables de produccion y calidad

El tratamiento que obtuvo mayor rendimiento en peso por area cosechada fue el
tratamiento con Mycoral® obteniendo 125.5t/ha. El tratamiento de cachaza con la
interaccion de micorrizas obtuvo 114.2 t/ha, siendo superior al tratamiento que solo se
aplico cachaza. El tratamiento con cachaza obtuvo menor peso que los otros pero se
mantuvo dentro del rango normal en tonelaje de la produccion promedio (Cuadro 8). En
la finca el Higueral el rendimiento promedio para el afio 2006 fue de 86t/ha’.

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento en cafia de azacar variedad
MEX 69 290, Finca el Higueral, CATV, Honduras, 2006.

Tratamientos t/ha®
Mycoral® 125.2
Cachaza 89.4
Mycoral® + Cachaza 114.2

2 No se realizo anélisis estadistico

El andlisis estadistico para las variables de calidad no revel6 diferencias entre los
tratamientos. Al usar cachaza hay menor pureza y menos libras de azucar por tonelada
de cafia verde. La mejor conversion de libras de azlcar por tonelada de cafia verde la
dio la micorriza (Cuadro 9).

Cuadro 9. Datos de calidad, determinado por las caracteristicas bromatologicas, Finca
el Higueral, CATV, Honduras, 2006.

% AzGcar  Azucares
Tratamientos  Humedad  Fibra  Brix Pol Pureza Ib/tcafia reductores
Mycoral® 75.7a" 10.7a 14.7a 12.3a 83.6a  247.0a 1.0b
Cachaza 75.7a 10.1a 14.5a 12.1a 82.8a 241.3a 1.0b
Mycoral® +
Cachaza 76.1a 104a 143a 11.8a 82.4a 235.4b 1.1a

¥ Letras iguales en la misma columna son estadisticamente diferentes a a=<0.05 segun la prueba SNK y
ajustado con Tukey.

3.6 Analisis marginal de costos

Para presentar un criterio de cudl alternativa es mejor para el manejo comercial del cultivo,
se realizo un analisis de costos, diferenciando entre cada tratamiento por actividad y
materiales utilizados, asi como el manejo ejercido (Cuadro 10).

El presupuesto parcial refleja que el tratamiento con los mas bajos costos fue el de cachaza
con $ 878 por hectarea, seguido por el tratamiento de Mycoral® con $ 1,341 por hectéarea y
el tratamiento mas costoso para su implementacion fue el tratamiento de Mycoral® con la
interaccion de cachaza siendo este $ 1,446 por hectarea de cafia para produccion.

! Datos proporcionados por el rea agricola de CATV, 2006.
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Cuadro 10. Presupuesto parcial de costos para el cultivo de cafia de azucar, Finca el
Higueral, CATV, Honduras, 2006.

Mycoral® Cachaza Mycoral “+Cachaza
Insumo por tratamiento US $/ha US $/ha US $/ha

Materiales 485 0 485
Arado 53 53 53
Rastra 1 32 32 32
Rastra 2 30 30 30
Rastra 3 30 30 30
Siembra

Transporte 22 44 66
Mano de obra siembra 252 252 252
Mano de obra aplicacion 61 61 122
Fertilizacion 32 32 32
Control quimico 11 11 11
Cosecha

Transporte 73 73 73
Mano de obra 260 260 260
Total 1,341 878 1,446

®El valor de la cachaza solo es tomado del costo del transporte.
Tasa de cambio $ 1=19L

Todos los tratamientos obtuvieron un mayor beneficio neto sobre el cultivo comercial;
siendo el tratamiento de Mycoral® mayor a los otros tratamientos con 6,766 $/ha (Cuadro
11), seguido por el tratamiento de Mycoral® con la interaccién de cachaza y cachaza sola,
obteniendo 5,915 $/ha y 4,749 respectivamente.

Cuadro 11. Beneficios netos del cultivo de cafia de azucar, Finca el Higueral, CATV,
Honduras, 2006.

Rendimiento  Azucar Azulcar Beneficio neto
Tratamientos
t/ha b/t Ib/ha $/ha
Mycoral® 125 246 30,753 6,766
Cachaza 89 241 21,584 4,749
Mycoral® + Cachaza 114 235 26,884 5915
Comercial 86 230 19,808 4,358

El analisis marginal de costos sirve para determinar cual de los tratamientos es mejor en
relacion beneficio costo (Cuadro 12). La tasa de retorno marginal (TRM) fue de 387% al
pasar de cultivo comercial a utilizar cachaza, la pasar de utilizar cachaza a Mycoral®el
beneficio neto fue de 432% y utilizar Mycoral® a utilizar Mycoral® con la interaccion de
cachaza se obtuvo valores negativos, los cual determina que el tratamiento Mycoral® mas
cachaza fue dominado (Cuadro 12), esto quiere decir que los rendimientos obtenidos no
cubren los costos de utilizar micorrizas y cachaza juntos.
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Cuadro 12. Analisis marginal, costos, beneficio y tasa de retorno, entre tratamientos,
Finca el Higueral, 2006.

Costo Costo  Beneficio Beneficioneto  Tasa de
Variable Marginal neto Marginal retorno
Tratamiento US $/ha  US $/ha  US $/ha US $/ha %
Comercial 0 4358
101.15 391 387
Cachaza 101.15 4749
467.00 2017 432
Mycoral® 568.15 6766
105.15 Dominado”
Mycoral® + Cachaza 673.3 5915

P Dominado quiere decir que la produccion no compensa el costo del tratamiento.

Con la TRM® se concluye que al invertir $ 1 en implementar una de estas tecnologias, se
recupera el dolar invertido y se gana ademas $ 3.87 cuando se utiliza cachaza y con la
utilizacion de Mycoral® se gana $ 4.32, tomando en cuenta que el analisis es realizado para
el primer ciclo del cultivo (Cuadro 12).

% Tasa de Retorno Marginal



4. CONCLUSIONES

El tratamiento con Mycoral® obtuvo mayor rendimiento en peso de cafia por area
cosechada.

El tratamiento Mycoral® mas cachaza obtuvo mayor infeccion micorritica, pero no se
vio reflejado en los rendimientos obtenidos.

La cachaza obtuvo menor rendimiento en comparacion con los otros tratamientos.

El mejor tratamiento en produccion de azucar fue el tratamiento con Mycoral™



5. RECOMENDACIONES

Elaborar un analisis marginal, con un analisis incremental a cinco afos del cultivo, para
determinar cual tratamiento es el mejor en relacion beneficio-costo.

Combinar Mycoral® y cachaza no es recomendable debido a que la micorriza no
demuestra su potencial al tener condiciones favorables.

Dar seguimiento a las tesis realizadas en afios anteriores y a este estudio para evaluar
los factores de produccion y rendimientos a través del tiempo.
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7. ANEXOS

Anexol. Mapa de Ubicacién del ensayo, Finca el Higueral, CATV, Honduras, 2006.
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Anexo 2. Andlisis quimico de cachaza de la zafra 2004 — 2005, CATV, Honduras,
2005.

%
N P K Ca Mg
1.64 1.49 0.58 249 0.18

Tahuico, (2005)

Anexo 3. Andlisis quimico de suelo, de la Finca el Higueral, CATV, Honduras 2005.
N

(H20) M.O P S Cu Fe Mn Zn B
Muestra total
pH % ppm (Extractable)
Lote 1 8.17 0.73  0.04 18 12 2 146 140 &1 0.01
Lote 2 8.1 0.39 0.02 8 14 2 9% 140 79 0.2
Rango 2 0.2 13 20 1.7 56 28 1.7 0S5
Medio 4 0.5 30 80 34 112 112 3.4 8

M.O: Materia Organica

Anexo 4. Analisis quimicos de suelo para K, Ca y Mg, Finca el Higueral, CATV;
Honduras, 2006.

cmolc/kg'1 % saturacion
Tratamientos K Ca Mg CICE K Ca Mg
Lote 1 0.43 15.90 1.58 1791 2.37669 89 8.84
Lote 2 0.65 13.25 1.67 15.57 4.18348 85 10.7
Interpretacion de
bases 3-5 50-75 13-20

CICE: Capacidad de intercambio catidnico efectiva, por suma de bases.



Anexo 5. Descripcion de perfiles de cada unidad experimental, lotes 3 y 6 Finca, el Higueral, CATV, Honduras 2006.

TRT Lote Unidad de Horizonte Profundidad Textura Estructura Poros Raices
mapeo (cm)
Tipo Grado Clase Tamafio Forma Cantidad Tamafio Cantidad
Ap 0-22 FA bsa f,m m/g tt t m tt m
Mycoral® 6 M Ap2 22-38 FA bsa m m/g f t f g f
Ab 38-60X F bsa m m/g f t p f/m f
Ap 0-20 F Bsa/a f m/g tt v m f/m m
Cachaza 6 M Ap2 20-50 F bsa m Mg/g tt t m tt m
Ab 50-75X F ba m g/mg f/m t f f m
Ap 0-22 Ag - - - tt t a tt m
Mycoral® + gM Ap2 22-48 F ba m m/g tt t f tt m
Cachaza . M Ab 48-63 F bsa m m/g f t m m/f f
Ab2 63-74x F bsa m M f t m f p
Ap 0-15 FA S d G f t m f m
. Ap2 15-27 FA bsa d G f t f F
Comercial 6 M Ab 27-44 F bsa m Mg/g m t f g/m F
Ab2 44-67x F bsa d G f t f m P
Ap 0-13 FA bsa d M m t f m/f M
Cachaza 6 M Ap2 13-25 FA bsa m m/g m t/v P m/g M
Ap3 25-33 FA bsa d m/mg m/f t p g M
Ab 33-60x FA bsa d mg f t f f P

TRT: Tratamiento; Unidad de mapeo: M: Familia textural franca (Texturas francas, arenas francas, franco arenosa, franco limosa), F-: Texturas finas (franco arcillo
limoso, franco arcillo arenoso), G: Gravas finas y gruesas. Texturas: F: franco, A: arena, AF: arena franca, FAg: franco arenoso grueso, FAm: franco arenoso medio,
FAf: franco arenoso fino. Estructura: 1) Tipo:ba: bloques angulares, bsa: bloques subangulares, 2) Grado: d: débil, f: fuerte, m: moderado 3) Clase: m: medianos, g:
gruesos, mg. Poros: 1) Tamafio: tt, todos los tamafios, f: finos, m: medianos. 2) Forma: v: vesicular, t: tubular. 3) Cantidad: p: pocos, m: muchos, f: frecuentes, a:
ausentes. Raices: 1) Tamaiio: f: finas, m: medias, g: gruesas, tt: todos tamanos. 2) Cantidad: m: muchas, p: pocas, f: frecuentes, a: ausentes, /: determina profundidades de
0a30cmyde60a90, :determina profundidades de 30 a 60 x, -: no determina estructura.

(4



Continuaciéon Anexo 5. Descripcion de perfiles de cada unidad experimental, lotes 3 y 6 Finca, el Higueral, CATV, Honduras 2006.

TRT Lote Utr'gga(eiode Horizonte Prof. (cm) Textura Estructura Poros Raices
P Tipo Grado Clase Tamafio Forma Cantidad Tamafio Cantidad
Ap 0-17 FA bsa f m/f tt t m f/mf m
Cachaza 6 M Ab 17-31 AF bsa m g/mg f t m m/f f
Ab2 31-45 AF bsa d g/mg f t m f p
Ab3 45-75x F bsa d g/mg f t f mf p
G/g Ap 0-25 Gm - - - f r a g/m f
Comercial 6 M Ab 25-46 Ar - - - mf/f r a m f
Ab2 46-65x ArF bsa m M f t/r a m/m a
Ap 0-15 Ag - - - t T p m/f p
Mycoral® 6 GeM Ab 15-32 Ag - - - t r f f/mf f
C 32-47 Ag - - - t r p m p
Ab 47-60x F bsa m mg t t
Ap 0-20 F bsa m/g m tt t m m/f f
Mycoral® + Cachaza 6 M Ap2 20-34 FAf bsa m/g m f t/r f m/f f
Ab 34-54x F bsa g/mg m f t m m/f p
Ap 0-20 FAf bsa m m/g f/mf t m m f
Mycoral® 6 M/g Ap2 20-35 FA bsa m  g/m mf/f t m m f
Ab 35-55x A - - - f/mf r a mf/m p
Ap 0-20 FA bsa m g tt t f f/mf m
Comercial 3 M Ap2 20-43 FA bsa m g/m tt t f g/mf p
Ap3 43-60x FA bsa d mg/g m t a g/mf p
Ap 0-17 FA g bsa m m mf t/v f mf p
Cachaza 3 Mg/M Ap2 17-48 FAT bsa d mg mf/m t p m/f p
Ab 48-50x FA bsa m g mf t f f p

TRT: Tratamiento; Unidad de mapeo: M: Familia textural franca (Texturas francas, arenas francas, franco arenosa, franco limosa), F-: Texturas finas (franco arcillo
limoso, franco arcillo arenoso), G: Gravas finas y gruesas. Texturas: F: franco, A: arena, AF: arena franca, FAg: franco arenoso grueso, FAm: franco arenoso medio,
FAf: franco arenoso fino. Estructura: 1) Tipo:ba: bloques angulares, bsa: bloques subangulares, 2) Grado: d: débil, f: fuerte, m: moderado 3) Clase: m: medianos, g:
gruesos, mg. Poros: 1) Tamafio: tt, todos los tamafios, f: finos, m: medianos. 2) Forma: v: vesicular, t: tubular, r: reticulares. 3) Cantidad: p: pocos, m: muchos, f:
frecuentes, a: ausentes. Raices: 1) Tamafio: f: finas, m: medias, g: gruesas, tt: todos tamafios. 2) Cantidad: m: muchas, p: pocas, f: frecuentes, a: ausentes, /: determina
profundidades de 0 a 30 a 90y de 60 a 90 cm, __ : determina profundidades de 30 a 60x, -: no determina estructura.
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Continuacién Anexo 5. Descripcion de perfiles de cada unidad experimental, lotes 3 y 6 Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Unidad

TRT Lote de Horizonte PrOf(l(l;?)i dad Textura Estructura Foros Raices
mapeo Tipo Grado Clase Tamafio Forma Cantidad Tamafio Cantidad

Mycoral® Ap 0-23 FA bsa m m mf t/r p f/m f

+ Cachaza Ap2 23-44 F bsa m g mf/m t/r f tt f

3 M Ab 44-60x F bsa m mg f/m t/r f f/m p

Ap 0-15 F bsa m g/mg tt t f mf/m f

Mycoral” Ap2 15-40 F bsa d mg m t/v p f P

3 M Ab 40-50x F bsa d m/mg m/f t f mf p

Ap 0-18 F bsa m m/mg m/f t f m/f f

Cachaza Ap2 18-33 F bsa d f/m tt t f f/mf f

3 M Ab 33-60x FA bsa d g f/m t/r f g/mf p

® Ap 0-19 FA m m f mf t/r m tt a
Mycoral

+ Cachaza Ap2 19-37 FA bsa d m m/mf t/r f m f

3 M Ab 37-55x FA bsa m g m t/v p mf p

Ap 0-18 F bsa m m/f m f p t m

Mycoral® Ap2 18-41 F ba m g £ f f m/f f

3 M Ab 41-56x F bsa d g/mg f f f m/g f

Ap 0-12 FA bsa m m tt t m tt m

Comercial Ap2 12-28 FA  bsaba m m/g f v f m/f f

3 M/g Ab 28-57x AF bsa m m/g f r f f/mf p

TRT: Tratamiento; Unidad de mapeo: M: Familia textural franca (Texturas francas, arenas francas, franco arenosa, franco limosa), F-: Texturas finas (franco arcillo
limoso, franco arcillo arenoso), G: Gravas finas y gruesas. Texturas: F: franco, A: arena, AF: arena franca, FAg: franco arenoso grueso, FAm: franco arenoso medio,
FAf: franco arenoso fino. Estructura: 1) Tipo: ba: bloques angulares, bsa: bloques subangulares, 2) Grado: d: débil, f: fuerte, m: moderado 3) Clase: m: medianos, g:
gruesos, mg. Poros: 1) Tamafio: tt, todos los tamafios, f: finos, m: medianos. 2) Forma: v: vesicular, t: tubular, r: reticulares. 3) Cantidad: p: pocos, m: muchos, f:
frecuentes, a: ausentes. Raices: 1) Tamafo: f: finas, m: medias, g: gruesas, tt: todos tamafios. 2) Cantidad: m: muchas, p: pocas, f: frecuentes, a: ausentes. /: determina
profundidades de 0 a 30 cm y de 60 a 90 cm, ___: determina profundidades de 30 a 60x .

9¢



Anexo 6. Andlisis foliares, Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

LT

Muestra Lote % ppm

N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
Mycoral® 6 1.28 0.12 2.93 0.41 0.09 3 47 45 11
Cachaza 6 1.15 0.13 2.89 0.26 0.10 3 36 28 13
Mycoral® + Cachaza 6 1.15 0.11 2.99 0.29 0.09 3 35 22 12
Mycoral® + Cachaza 6 1.39 0.13 2.60 0.33 0.11 4 33 21 13
Mycoral® 6 1.11 0.13 1.80 0.23 0.08 3 44 31 25
Cachaza 6 0.98 0.13 2.03 0.25 0.06 4 34 50 11
Cachaza 6 1.27 0.13 2.07 0.35 0.15 4 36 42 12
Mycoral® + Cachaza 6 1.14 0.13 2.15 0.34 0.12 5 29 49 15
Mycoral® 6 1.47 0.13 2.30 0.44 0.11 6 38 37 20
Mycoral® + Cachaza 3 1.26 0.13 2.58 0.34 0.13 6 39 39 13
Cachaza 3 1.35 0.18 2.38 0.26 0.10 12 34 33 18
Mycoral® 3 1.19 0.12 2.56 0.32 0.14 6 39 36 16
Mycoral® 3 1.14 0.13 2.31 0.38 0.11 6 35 46 14
Mycoral® + Cachaza 3 1.20 0.13 2.90 0.27 0.13 6 35 28 15
Cachaza 3 1.11 0.13 2.69 0.28 0.15 8 39 45 44
Cachaza 3 1.38 0.13 2.79 0.42 0.15 5 51 53 8
Mycoral® 3 1.17 0.12 2.34 0.50 0.19 4 50 45 11
Mycoral® + Cachaza 3 1.01 0.11 2.36 0.36 0.13 3 51 49 19
niveles permitidos 2-2.6 0.18-0.3 1.1-1.8 0.2-0.5  0.1-0.35 5-15 40-250 25-400 20-100

Lote: ver mapa de ubicacion de la finca Anexo 1



Anexo 7. Interpretacion de analisis foliares por tratamiento, en los lotes 3 y 6, finca el Higueral, CATV, Honduras, 2006.

Tratamientos
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Anexo 8. Efecto de los tratamientos sobre las variables agronomicas a los cinco meses de desarrollo de cafa de aztcar, variedad MEX 69-290,
Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Nuamero Diametro entrenudos (cm) Longitud entrenudos (cm)

. Longitud
Tratamiento
Canutos  Hojas Inferior Medio  Superior Inferior  Medio  Superior total cm
Mycoral® 6.77a* 7.78b 2.77b 2.82b 2.80a 8.60a 14.58a 16.38a 81.2a
Cachaza 6.28b 8.34a 2.89a 2.89a 291a 9.06a 15.02a 15.67a 80.07a
Mycoral ® + Cachaza 6.28b 8.05ab 2.85ab 2.85b 2.81a 9.1a 15.38a 15.62b 74.71b
cv 21 17 15 13 12 38 25 19 21

W Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente significativas a 0=<0.05 con separacion de medias, prueba SNK y ajustado con Tukey.
CV = coeficiente de variacion

Anexo 9. Efecto de los tratamientos sobre las variables agronomicas a los seis meses de desarrollo de cafia de azacar, variedad MEX 69-290,
Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Numero Diametro entrenudos (cm) Longitud entrenudos (cm) Longitud
Tratamiento total cm
Canutos  Hojas Inferior  Medio  Superior Inferior  Medio  Superior
Mycoral® 9.07a" 8.05a 2.78a 2.63a 2.62a 7.51a 14.55a 13.76a 117.93a
Cachaza 9.06a 7.72b 2.69b 2.65b 2.55b 7.19a 14.88a 13.69a 113.58b
Mycoral ® + Cachaza 8.95a 7.68b 2.70b 2.62b 2.56b 7.11a 14.28a 13.75a 115.02ab
cv 22 16 16 13 14 40 23 20 22

YW Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente significativas a 0=<0.05 con separacion de medias, prueba SNK y ajustado con Tukey.
CV = coeficiente de variacion



Anexo 10. Efecto de los tratamientos sobre las variables agronémicas a los siete meses de desarrollo de cafia de aztcar, variedad MEX 69-
290, Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Numero Diametro entrenudos (cm) Longitud entrenudos (cm) ]
) Longitud
Tratamiento 1
Canutos  Hojas Inferior  Medio  Superior Inferior Medio Superior  totalcm
Mycoral® 9.21a" 11.25a 2.94a 2.84a 2.74a 7.62a 14.84a 12.85a 144.8a
Cachaza 8.62b 10.87b 2.90a 2.86a 2.86a 7.61a 13.40b 12.05b 129.9b
Mycoral ® + Cachaza 7.95¢ 10.75b 2.46b 2.56b 2.98a 7.35a 13.13b 12.80a 131.9a
cv 18 19 17 16 60 33 23 28 14

Y Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente significativas a 0=<0.05 con separacion de medias, prueba SNK y ajustado con Tukey.
CV = coeficiente de variacion

Anexo 11. Efecto de los tratamientos sobre las variables agrondmicas a los ocho meses de desarrollo de cafia de aztcar, variedad MEX 69-
290, Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Nimero Diametro entrenudos (cm) Longitud entrenudos (cm) .
) Longitud
Tratamiento
Canutos  Hojas Inferior Medio  Superior Inferior Medio  Superior total cm
Mycoral® 13.24b" 9.86a 2.51a 2.29b 2.48ab 9.92b 13.29a 11.77a 158a
Cachaza 12.05¢ 8.90b 2.58a 2.53a 2.54a 7.12ab 13.64a 11.77a 144b
Mycoral ® + Cachaza 13.99a 9.26¢ 2.32b 2.29¢ 2.43b 7.54a 14.4a 9.78b 161a
cV 20 16 18 16 17 40 60 28 16

Y Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente significativas a a=<0.05 con separacion de medias, prueba SNK y ajustado con Tukey.
CV = coeficiente de variacion
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Anexo 12. Efecto de los tratamientos sobre las variables agrondmicas a los nueve meses de desarrollo de cafia de azucar, variedad MEX 69-290,
Finca el Higueral, CATV, Honduras 2006.

Numero Diametro entrenudos (cm) Longitud entrenudos (cm) .
. Longitud
Tratamiento 1
Canutos  Hojas Inferior Medio  Superior Inferior Medio Superior  totalcm
Mycoral® 16.01a* 10.21a 2.61a 2.53a 2.59a 11.13a 14.85a 13.20a 171.1a
Cachaza 15.73a 10.08a 2.53ab 2.46ab 2.45b 11.36a 14.95a 12.36b 161.12b
Mycoral ® + Cachaza 15.75a 10.1a 2.49b 2.43b 2.44b 10.8a 14.88a 12.26b 163.3b
cv 12 17 16 17 19 29 20 24 10

Y Letras iguales en la misma columna no son estadisticamente significativas a 0=<0.05 con separacion de medias, prueba SNK y ajustado con Tukey.
CV = coeficiente de variacion
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