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RESUMEN

Duran, A. 2008. Determinacion de curvas de absorde nutrientes para la variedad
Mex 79431 de cafa de azucar en la Compafiia Azacdmess Valles, Cantarranas,
Honduras. Proyecto especial de graduacion del anogrde Ingeniero Agrénomo,
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Honduras.

Las curvas de absorcion de nutrientes brindan oftenacién mas precisa sobre la
cantidad Optima de nutrientes que consume un oulitravés de su ciclo de vida.
Ademas, definen los periodos de alta demanda yoaeecuencia el mejor momento
para la aplicacion de nutrientes. Las curvas dereidm de nutrientes se elaboran
mediante la interaccion del peso seco de los ®jiigola planta y las concentraciones de
nutrientes presentes en dichos tejidos y la sdwa. objetivos del estudio fueron
determinar las curvas de acumulacion de mateci sele crecimiento mensual para la
variedad Mex- 79431, determinar la absorcion deienies y la productividad de la
variedad para establecer el requerimiento de mi¢iséonelada de cafia de azucar. Se
realizd una caracterizacion de las propiedadesafisy quimicas del suelo mediante la
descripcion de cuatro perfiles y el andlisis quérmue se realiz6é en el laboratorio de
suelos y aguas de Zamorano. En el tejido se andligor el método de Kjeldhal, K, P,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn extraidos por digestion hdaneon HSO, y H,O, y
determinados por absorcion atomica excepto B, Pfugigor espectrofotometria. Al
jugo se le analiz6 la cantidad de N por Kjeldhal,&a, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn por
absorcion atomica y B y P por espectrofotometréavariedad Mex 79431 absorbio en
kg/ha de N=297.8, K= 702.7, P= 61.4, Ca= 115.1=M#4.5, Fe= 55.46 y g/ha de Cu=
505.9, Mn= 3192.9, Zn= 1548.4, B= 1390.0. La mateeca acumulada disminuyo de
39.8 t/ha a 31.1 t/ha en los meses finales porotapetencia en la poblacién y el
crecimiento de la cafia de azlcar es lento en logepms meses y a partir del noveno
mes el crecimiento es acelerado y la mayor abgord@& nutrientes ocurre entre el
cuarto y sexto mes del cultivo.

Palabras clave:absorcion de nutrientes, fraccionamiento, mate&ta ssuelos.



ABSTRACT

Duran, A. 2008. Determination of absorption cungédnutrients to the variety Mex
79,431 of sugarcane in the Sugar Company in thee€llvalleys, Cantarranas,
Honduras. Special Project Graduation Program of icdgural Engineering,

Panamerican Agricultural School, Zamorano, Honduras

The absorption curves of nutrients are the instnintbat provides more precise
information on the optimal amount of nutrients aomed by a crop through its life
cycle. It also defines the periods of high demand therefore the best time for the
application of nutrients. Obtaining of the absarptcurves of nutrients is produced by
the interaction of the dry weight of plant tisswesl the concentrations of nutrients
present in these tissues and sap. The objectiviee aftudy were to determine curves of
dry matter accumulation and monthly growth for Wagiety Mex-79431, also determine
the nutrients absorption and productivity of theiety to establish the order of nutrient
tonne of sugar cane. We realized a characterizatiothe physical and chemical
properties of soil through the description of fauofiles and the chemical analysis that
was conducted in the laboratory of soils and wateZamorano. In the tissue we
analyzed N by the Kjeldhal method, K, P, Ca, Mg, €a, Mn, Zn extracted by wet
digestion with H2SO4 and H202 and determined bgnat@bsorption, except B, P that
were analized by spectrophotometrically. The sap taien to the laboratory of soils
and water of Zamorano in which the nutrients weraliaed, N analyzed by Kjeldhal ,
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn by atomic absorption &dnd P spectrophotometrically.
The variety Mex absorbed 79,431 kg / ha of N = 89K = 702.7, P = 61.4, Ca =
115.1, 41.5 = Mg, Fe = 55.46 g / ha of Cu = 508892.9 Mn, Zn = 1548.4, B =
1390.0. The accumulation of dry matter decreasss 89.8t /ha to 31.1 t/ha in the final
months of competition in the population and thendghoof sugarcane is slow in the first
months and from the ninth month growth is accedetaind more nutrient absorption
occurs between the fourth and six month of the .crop

Keywords: absorption of nutrients, fractionation, dry soils.
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INTRODUCCION

La cafia de azucaiSqccharum officinarum) de la familia de las gramineas es una
especie originaria de Nueva Guinea. Es conocidaodancaria “noble”, se caracteriza

por su alto contenido de sacarosa, tallos gruesmssgdos y con bajos contenidos de
fibra. Se presume que esta especie es el resutadodomesticacion de tipos silvestres
de S. robustum (Subirés 2000).

A nivel mundial la cafia de azucar produce el 73 atlcar. El pais con mayor
produccion es Brasil con 20'336.100 toneladas wedrial final de la zafra. Los
subproductos que se pueden obtener de la cafiaBagazo, miel, alcohol, panela,
energia eléctrica y papel (Subirds 2000).

El crecimiento de la cafia de azUcar es influengda temperatura, el rango 6ptimo
del cultivo se ubica entre los 27°C y 33°C. A 208C crecimiento disminuye
notoriamente, y si disminuye mas, el crecimientacficamente se paraliza. Cuando es
mayor a los 35°C, disminuye la tasa fotosintéficajue ocasiona una reduccion en la
acumulacion de materia seca. El limite de alturdeesproximadamente 700 m en el
tropico y se eleva hasta mas de 1,000 m en el ec(@gduconnier y Basseereau 1975).

Requiere un suelo profundo, un pH de 6 a 7.5, extaita fina a media, el nivel freatico
debe de estar a una profundidad entre 1.2 a 1.peno, tolera periodos cortos de
anegamiento (Alexander 1985).

La curva de absorcion de nutrientes es el instrtomgne brinda la informacién mas
precisa acerca de los nutrientes que consume tinccallo largo del ciclo de vida. Por
ello sirve para determinar la cantidad 6ptima dedacautriente para el cultivo
determinado. Ademas, define los periodos de alt@adda y en consecuencia el mejor
momento para las aplicaciones de nutrientes. Lencliin de las curvas de absorcion de
nutrientes se elabora con la interaccion del peso de los tejidos de la planta y las
concentraciones de nutrientes presentes en diejidss (Bertsch 2003).

Por las consideraciones que se mencionaron la Jdmpazucarera Tres Valles

(CATV) consideré importante la elaboracion de carda extraccion de nutrientes para
obtener un plan de fertilizacion que sirva paranugjor desenvolvimiento de este
cultivo. Se plantearon los siguientes objetivodedsinar curvas de acumulacién de
materia seca y de crecimiento mensual de la vatiddax- 79431; determinar la

absorcion de nutrientes y determinar de produdtvide la variedad y el requerimiento
de nutrientes para la produccion de una toneladailie de azucar.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del &rea de estudio

El estudio se llevé a cabo en el lote 4 de |la Fikzacualpa de la Compafia Azucarera
Tres Valles, Cantarranas, a 45 km de Tegucigalpga®amento de Francisco de
Morazan, Honduras. El lote 4 de la Finca Azacualgia a una altura de 640 msnm,
con una precipitacion promedio anual de 925 mm.

Cultivo

La variedad utilizada fue la Mex 79431, sembradzilede julio de 2007 en doble hilera
con un distanciamiento de 0.6 m entre surcos dople®2 m entre camas. Antes de
sembrar y hacer el plan de fertilizacion se prepardterreno de acuerdo a la
planificacién de la Compafia Azucarera Tres Valles.

Suelos

En el lote experimental se realiz6 una caractedpaéisica del suelo mediante la
descripcion de cuatro perfiles en calicatas de £ iInm x 1.5 m de profundidad. Se
describieron la profundidad, textura, color, resista a la penetracion, estructura,
consistencia, poros, raices y limite de cada howzoEn cada calicata se tom6 una
muestra de 0 a 30 cm de profundidad del primerzbote; las muestras se tomaron al
comienzo y al final del estudio, para determinarvéaiacion en las caracteristicas
quimicas de suelo y calcular por diferencia el egpde nutrientes al cultivo.

El analisis quimico se realizo en el laboratoricsdelos y aguas de Zamorano. Para el
andlisis de K, P, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn se ussolacion extractora Mehlich 3 y se
determinaron por absorcion atomica; el P por coletiia; la materia organica se
determind con el método de Walkley & Black; B yugron extraidos con la solucion
extractora de fosfato de calcio y determinados rpedio de colorimetria, el N fue
estimado como el 5% de la cantidad de materia argakl pH se determind con una
relacion de 1:1 suelo y agua y la textura por mddianétodo de Bouyoucus.

Riego

En el lote experimental se tuvo riego por goteaaCeinta se encuentra profundidad de
20 cm y en el centro de cada cama. Los goteroa estacados cada 45 cm con una
descarga de 1.6 L/h.

Fertilizacion

El programa de fertilizacion que se aplicé fue 8ek§/ha de NENOs a la siembra y
45 kg/ha de 18-46-0 a los cinco meses del cultivo.



Procedimiento para la elaboracion de las curvas dextraccion de nutrientes.

Este proceso se adaptd de Bertsch (2003).

1.

2.

Se seleccioné la variedad Mex- 79431 de cafia dmazu

Se selecciond el lote experimental. Dentro del ke establecieron cuatro
bloques, cada bloque se dividid en cuatro parcélasla parcela tuvo diez
metros de largo por ocho metros de ancho, dejandespacio de dos metros
entre parcelas. En cada parcela existian 12 submgstos se dejaron los tres
surcos exteriores como area borde para dismingrmret de muestreo y los seis
surcos restantes se utilizaron para el muestreocafla extremo se dejo dos
metros por efecto borde.

Se determiné la poblacién de tallos/ha contandcalidad de tallos en cada
parcela en cada mes. Con base a la poblacién desetanse ajustaron los datos
mediante el uso de una ecuacién para calculardagon estimada por mes en
una hectarea. Las ecuaciones permitieron deternimatendencia de la
poblacién en el cultivo.

Las muestras de cafla se obtuvieron mensualmentecada parcela,
seleccionando un surco al mes. De este surco sstnedida totalidad de plantas
en un metro. Las muestras estan compuestas pptalédzy hojas. Los datos del
quinto mes presentaron un error en parte del magegor lo que no se lo tomo
en cuenta para el analisis.

Las variables agronomicas que se midieron fuerongiflud de la planta,
namero de tallos por metro, nUmero de hojas veydexas por tallo, numero de
entrenudos por tallo y el diametro y longitud de émtrenudos inferior, medio y
superior

Se tomoO el peso fresco total de hojas, tallo yemigara determinar la
produccion de biomasa fresca y seca por hectarea.

Los tallos fueron molidos en un molino impulsade po motor eléctrico. Del
material molido se tomo6 una muestra de 500 g adhse le extrajo el jugo y se
determina los grados Brix, Pol, porcentaje de fipeso de la torta, porcentaje
de pureza del jugo y porcentaje de humedad. ElZoa@ae utilizado para
analisis de nutrientes. En el jugo se determindNKjeldhal, K, Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn, Zn por absorcion atdbmica y B y P por espéatiometria

De cada parte de la planta se extrajo una muestepiximadamente un 25%
de su peso total. La muestra fue secada en un lnfostrial a 105°C por siete

dias. El porcentaje de humedad se calculé conféaedicia entre peso fresco y
peso seco referido al peso seco y divido parasa fresco y se lo expresado en
porcentaje. De esta manera se determiné la cdntielanateria seca de la hoja,
tallo y raiz por planta.

De estas muestras de la raiz, el tallo y las Hog®n molidos por separado en
un molino industrial.



10. En el laboratorio de suelos se prepardé una mudsted g proporcional de raiz,
tallo y hojas de cada mes de muestreo.

11. La muestra obtenida se molié una segunda vezconalino Wiley. Se molié
una cantidad de 5 g en la cual se analizé N panébdo de Kjeldhal, K, P,
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn extraidos por digestion hdaneon HSO,y H,O, y
determinados por absorcion atdmica excepto B, Rgwmectrofotometria.

12. Usando los resultados de los analisis de nutriesgesalculé la cantidad de
nutrientes encontrados en el tallo y del jugo. aatidad de nutrientes por tallo
se calculé mediante la suma de los nutrientes &jiddo mas los nutrientes del
jugo. Para obtener la cantidad por mes y por hegtée multiplicé la cantidad
de nutrientes obtenidos en un tallo por el nimerpldntas por mes de cultivo.
La acumulacién de nutrientes se determiné restahdibimo peso del anterior.

13. Basados en los datos del dltimo mes se determirdantéidad de nutrientes
requeridas para la produccion de una toneladaftedm azucar.

Variables determinadas
Agrondmicas

* Numero de tallos en metro/mes extrapolado a ucttea.

* Longitud de los tallos en el metro lineal de muastise tomd como limites a
medir la base del tallo y el Ultimo anillo de cra@nto.

* Numero de hojas verdes por planta.

* Numero de hojas secas por planta.

* Numero de entrenudos en cada tallo

» Longitud de los entrenudos inferior, medio y supedie cada tallo.

» Diametro de entrenudos inferior, medio y super@cadda tallo.

* Peso humedo y seco en raiz, tallo y hojas de cada m

» Concentracién de nutrientes por planta, obtenidatadnezcla homogénea de
los tres 6rganos medidos mensualmente.

» Concentracién de nutrientes en el jugo, obtenidoeptraccion de los tallos/m
mensualmente.

* Produccion t/ha de cafia de azlcar a partir del peso del tallo fresco por el
namero de tallos/ha al mes de cosecha.

* Absorcion de nutrientes.

Calidad de la cafa de azucar

« Porcentaje de humedad del tallo
« Porcentaje de fibra.

e Pureza del jugo

e Brix y Pol de la muestra.

* Rendimiento t/ha



Anédlisis estadistico

Se realiz6 un analisis de estadistica descripts@ndo el programa MINITAB, se
encontraron ecuaciones de regresion para ajustaddtns de poblacion, nutrientes y
materia seca obtenidos en el campo. Se obtuviecaac®nes para determinar la
cantidad de nutrientes absorbidos en cada mesilti®lc



RESULTADOS Y DISCUSION

Suelo y aporte de nutrientes

Las calicatas en los tres primeros bloques presentelos francos arcillo arenosos y
la cuarta calicata presentd un suelo franco aestill Los analisis de suelo indican que
hubo extraccion de nutrientes durante la tempodati@ultivo, ya que por fertilizacion
se aplic 90 kg/ha de NNOs a la siembra y 45 kg/ha de 18-46-0 a los cinceanélel
cultivo (Cuadro 1 y Cuadro 2).

Cuadro 1. Cantidad de nutrientes de en el suelo al iniabfinal del ensayo.
mg/kg (Extractable)

Nutrientes N(%) P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn B
Suelo inicio  0.11 20 467 3,060 425 273 156 253 1.70 0.30
Suelo final 0.08 10 316 3508 380 278 106 237 1.80 0.33
Extraido 0.03 10 151 (448) 45 (0.05) 50 17 (0.10) 0%D.

Cuadro 2. Cantidad de nutrientes en el suelo y extraidosepaultivo (kg/ha) en el
Lote 4 Finca Azacualpa en la compafiia Azucarera Vedles, Cantarranas, Honduras,

2008.

Nutrientes N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn B
Suelo 1,040 38 589 (1,745) 176  (0.19) 194 64 (0.39) (0.12)
Fertilizante 40 9
Extraido por el
cultivo 298 61 703 115 42 0.51 56 3 1 1
Poblacion

La variacion que presenta la poblacion a travedieelpo es elevado, esto se debe a
gue los puntos fueron tomados en distintos sursespbserva en la figura el error
estandar de cada punto que nos indica que no eistencia entre los puntos. (Cuadro
2, Figura 1).



Cuadro 3. Poblacién (plantas/m) de tomadas en campo ewtel 4, Finca Azacualpa
en la Compafia Azucarera Tres Valles, Cantarrdh@sjiuras, 2008.

Mes Poblacion
2 8.3
3 10.3
4 10.3
5 15.0
6 11.3
7 16.0
8 12.3
10 11.5
11 13.7
12 10.7
25
20
£ 15 1 AT
: N
g L
}E 10* {/k_-‘
5 _
O I I I I I I I I I I I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes

Figura 1. Poblacion (tallos/m) de cafia de azucar de la vadieédex 79431 en el Lote
4, Finca Azacualpa, Compafia Azucarera Tres Vdllasfarranas, Honduras, 2008.

Materia seca

La produccién de materia seca durante los 12 meeéscultivo indican una
acumulacion de 37.6 t/ha al momento de la cosdch&poca de mayor acumulacion
es del mes cuatro al seis, siete al ocho y deldmzsal once, esto influye directamente
en la cantidad de nutrientes acumulados en lagl(&tadro 3, Figura 2)



Cuadro 4. Materia seca (t/ha) en la variedad Mex 79431 da dafiazlcar en el Lote 4,
Finca Azacualpa, Compafia Azucarera Tres VallestdD@anas, Honduras, 2008.
Mes Campo

0.81

2.54

5.14
13.72
20.02
18.85
25.24
25.30
29.63
39.82
31.06

) N\
. —
. s

el
NEBowo~N~oobwN

tha

Mes

Figura 2. Materia seca acumulada en el cultivo de cafa deaaz@ariedad Mex 79431
en el Lote 4, Finca Azacualpa, Compafila Azucareres TValles, Cantarranas.
Honduras, 2008.

Altura

Durante los tres primeros meses de cultivo el onecito fue lento, a partir del cuarto
mes el crecimiento fue mayor y permanente. En losas tres meses del cultivo se
constatd un crecimiento acelerado, logrando enoetalvo una altura de 187, 8 cm
(Figura 3).
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Figura 3. Altura en el cultivo de cafia de azucar variedad M8431 en el Lote 4,
Finca Azacualpa, Compafia Azucarera Tres VallestdD@anas, Honduras, 2008.

NUmero de hojas secas

En los primeros meses del cultivo la cantidad dasheecas fue poca y aumento entre el
sexto y décimo mes (Figura 4).

12 4

8 e

unidades

Mes

Figura 4. Numero de hojas secas en el cultivo de cafia dmaaxariedad Mex 79431
en el Lote 4, Finca Azacualpa, Compafila Azucareres TValles, Cantarranas,
Honduras, 2008.

NuUmero de hojas verdes

El nimero de hojas verdes fue constante a paitted=er mes hasta el final del cultivo
con 8 a 10 hojas verdes/tallo (Figura 5).
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12

Figura 5. Numero de hojas verdes en el cultivo de cafia deaazariedad Mex 79431
en el Lote 4, Finca Azacualpa, Compafiia Azucareras TValles, Cantarranas,
Honduras, 2008.

NUmero de entrenudos

No hay entrenudos hasta el tercer mes, a partocudglinicia su formacion, aumentando
siempre hasta el mes 11. A partir de este tiempday formacion de entrenudos

nuevos. La disminucion en el mes 8 que se ve Eiglaa 6 se atribuye a problemas de
muestreo

20 ~

) //\
12

unidades

Mes

Figura 6. Numero de entrenudos en el cultivo de cafa de axacedad Mex 79431
en el Lote 4, Finca Azacualpa, Compafiia Azucareras TValles, Cantarranas,
Honduras, 2008.

Longitud de los entrenudos

La longitud de los entrenudos medios y superiogesimilar y aumenta a partir del
noveno que coincide con la época de lluvia. Elaf@nes siempre menor en los
entrenudos inferiores, esto se debe a competerdigpgnibilidad de luz, un entrenudo
pequefio indica que hubo mala iluminacion, muchapatemcia o falta de agua (Figura
7).
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Figura 7. Longitud de entrenudos de cafia de azUcar de ladaatiMex 79431 en el
Lote 4, Finca Azacualpa en la Compafia Azucarega Valles, Cantarranas, Honduras,
2008.

Diametro de los entrenudos
El didmetro de los entrenudos indica que el grosbrtallo de cafia de azucar es muy

similar en las tres partes del tallo y aumenta idemablemente entre el tercero y sexto
mes del cultivo (Figura 8).

3,54

2,8 - _e_Superior W
== /
)

2,14 —aA—Inferior

cm

1.4

0,7 A

0,0 T L T T T T T T T )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Mes

Figura 8. Diametro de entrenudos de cafia de azucar de ledealiMex 79431 en el
Lote 4, Finca Azacualpa en la Compafia Azucarega Valles, Cantarranas, Honduras,
2008.

Produccidn

Al mes doce la produccion de tallos de corte fu2®%ha, esta producciéon fue baja
debido a la deficiencia en el suministro de riegdeetemporada seca.

Biodisponibilidad de nutrientes
Los niveles de nutrientes en los suelos fueroowatios a altos para la mayoria de los

elementos excepto N, B y P. El P presento unadmtgten su disponibilidad (Cuadro 4,
Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 5).
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Cuadro 5. Biodisponibilidad de nutrientes para la variedadxW9431 de cafa de
azucar al quinto mes de cultivo en la Compafiia Amra Tres Valles, Cantarranas,
Honduras, 2008.

Nivel de nutrientes

Suelo Foliar Nutriente

Bajo Adecuado N, B

Adecuado Bajo P

Alto Alto K

Adecuado Adecuado Ca, Mg, Cu, Zn
Alto Adecuado Fe, Mn

Curvas de absorcion de nutrientes

La absorcion de nutrientes de esta variedad eablaren cada mes.
Nitrégeno (N) y potasio (K)

Se determind que la acumulacién de potasio fue G&77kg/ha, superior a la del

nitrégeno que fue 297.8 kg/ha, los meses de mdysmraion para los dos nutrientes fue
del cuarto al sexto y después del noveno mes no alodorcion. El 70% de la absorcion
total de potasio se realizdé entre el sexto y séptnes y el 68% del nitrogeno fue
absorbido en el mismo tiempo, a partir del novers no hubo absorcion de nutrientes
(Figura 9, Figura 10, Anexo 3 y Anexo 4).

800 -

600 +—

400 +—

kg/ha

200

Mes

Figura 9. Nitrogeno y potasio absorbidos para la variedaccafga de azucar Mex
79431 en el Lote 4, Finca Azacualpa en la Compdafdacarera Tres Valles,
Cantarranas, Honduras, 2008.
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Figura 10. Porcentaje de nitrégeno y potasio absorbidos paatéedad de cafa de
azucar Mex 79431 en el Lote 4, Finca Azacualpasaedmpafnia Azucarera Tres
Valles, Cantarranas, Honduras, 2008

Fosforo (P), calcio (Ca), magnesio (Mg) e hierro 6§

El total de fésforo acumulado por la planta fue6ed4 kg/ha, calcio 115.1 kg/ha,
magnesio 41.5 kg/ha e hierro 55.46 kg/ha. Se obsgne la absorcion de magnesio,
hierro y fésforo son similares entre si y la decikafue superior. El hierro alcanzo el
97% de absorcion al noveno mes y en adelante hulyopmca absorcion. El 65% se
absorbié hasta el sexto mes del cultivo y alcanzdnéximo en el noveno mes de
cultivo asi como el calcio, manganeso y fosforggFa 11, Figura 12, Anexo 3 y
Anexo 4).

160

120 —e—P B B B |
—=— Ca /

kg/ha

Mes

Figura 11. Fésforo, calcio, magnesio e hierro para la variedadana de azucar Mex
79431 en el Lote 4, Finca Azacualpa en la Compdafdacarera Tres Valles,
Cantarranas, Honduras, 2008.
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Figura 12. Porcentaje de fésforo, calcio, magnesio e hiersmdiddos por la variedad
de cafia de azlcar Mex 79431 en el Lote 4, Fincaustpa en la Compafia Azucarera
Tres Valles, Cantarranas, Honduras, 2008

Cobre (Cu), manganeso (Mn), Zinc (Zn) y boro (B)

La absorcidon de los elementos menores fue varialdado el manganeso el de mayor
absorcion con 3192.9 g/ha, zinc con 1548.4 g/harg bon 1390 g/ha y el cobre con
505.9 g/ha. Al sexto mes del cultivo hubo granoatién por parte de la planta,

equivalente al 47% del cobre, manganeso el 55%,yzboro el 67% que continuo entre
el mes siete y 10 después del cual hubo absored@ieinentos menores por parte del
cultivo (Figura 13, Figura 14, Anexo 3 y Anexo 4).
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Figura 13. Cobre, manganeso, zinc y boro para la variedadadla de azucar Mex
79431 en el Lote 4, Finca Azacualpa en la Compafdacarera Tres Valles,
Cantarranas, Honduras, 2008.
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Figura 14. Porcentaje de cobre, manganeso, zinc y boro alesripor la variedad de
cafia de azucar Mex 79431 en el Lote 4, Finca Azpauen la Comparfia Azucarera
Tres Valles, Cantarrana, Honduras, 2008



CONCLUSIONES

La materia seca aumentd progresivamente hasta homee del cultivo después
del cual se redujo, mientras que el incrementdtdeasfue progresivo.

El mayor crecimiento de la cafia de azucar fue desdeveno mes hasta el mes
once, que coincide con la época de lluvia.

La mayor absorcién de nutrientes ocurre entre aitowy noveno mes del cultivo,
las plantas comenzaron su desarrollo en longitddyetro de entrenudos, ya que
es la época donde aumenta la luminosidad.

La absorcion total de nutrientes del cultivo erhkgile de N= 297.8 K= 702.7, P=
61.4, Ca=115.1, Mg= 41.5, Fe= 55.46 y en g/h&de 505.9, Mn= 3192.9, Zn=
1548.4, B= 1390.0.

El requerimiento de nutrientes para la producciéd @ t/ha de cafia es en kg/ha de
N=5, K=11.9, P=1, Ca= 1.9, Mg= 0.7, Fe= 0.9 ygéma de Cu= 8.5, Mn= 53.9,
Zn=26.1, B= 23.5.

RECOMENDACIONES

Se recomienda fraccionar los fertilizantes en rétaal porcentaje de absorcion por
mes. Se propone el 20% en el segundo y tercer 2b686,al cuarto mes y 35% al
quinto mes. La cantidad dependera de la produasperada tomando en cuenta el
aporte del suelo.

Se propone que el fraccionamiento de fertilizafkg#a) para el segundo y tercer
mes sea N= 60, K= 141, P= 12, Ca= 23, Mg= 8, Fe¥y en g/ha de Cu= 101,

Mn= 639, Zn= 310 y B= 278. Para el cuarto messemienda en kg/ha de N= 74
K= 176, P= 15, Ca= 29, Mg= 10, Fe= 14 y en g/h&de 126, Mn= 798, Zn= 387

y B= 347 y para el quinto mes del cultivo se re@rda en kg/ha de N= 104 K=
246, P= 21, Ca= 40, Mg= 15, Fe= 19y en g/ha de TlY, Mn= 1118, Zn=542y

B= 486.

Se debe separar surcos para la correcta medieiahutas, longitud y diametros de
entrenudos, asi se eliminaria la variacion de estaidas.
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ANEXOS

Anexo 1 Andlisis foliar para la variedad Mex 431 de ca@aazucar en la Compafiia
Azucarera Tres Valles, Cantarranas, Honduras, 2008.

ZAMORANO | ABORATORIO DE SUELOS
CARRERA DE GENCAY PRODUCCION AGROPECUARIA

Zamorano tels. (504) 776-6140 al S0 ext. 2316  Fax: (504) 776-6242
Fecha: 7 de febrero de 2008
Resultado de andlisis foliar de cafiade azucar
Sadlicitante: Azucarera Tres Valles
Metodos:
N: Metodo de Kjeldahl

K, Ca, Mg, cu, Fe, Mn, Zn: Digestion humedaconH  ,SO, yH,0,, determinados por Absorcion atomica
P: Digestion humeda conH  ,S0, y H,0O,, determinado por espectrofotometria (colorimetria )

% ppm

# Lab. Muestra N P K [C [Mg |Cu Fe [Mn |Zn B

08-T-0154 |Fdliar cafia P1-431 mes 5 118 | 016 | 1.24 |1 019| 0.08 [ 495| 821 | 31.7| 24.7

08-T-0155 |Fdliar cafia P2-431 mes 5 130 | 016 [ 149 0.32] 0.10 | 595| 1486| 97.1| 22.8

08-T-0156 |Fdliar cafia P3-431 mes 5 129 | 017|122 |031) 0.09 [ 598 | 1744 | 73.7| 20.9

o|lojo|h~

08-T-0157 |Fdliar cafia P4-431 mes 5 104 | 018 [ 1.63 ]| 0.23]| 0.07 | 494 | 169.8| 67.1| 15.8
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Anexo 2.Andlisis de suelo del mes uno de la variedad M7 de cafia de azlcar en

la Compafia Azucarera Tres Valles, Cantarranasditas, 2008.

ZAMORANO | ABORATORIO DE SUELOS
CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Zamorano tels. (504) 776-6140 al 50 ext. 2316  Fax: (504) 776-6242

Solicitante: AZUCARERA TRES VALLES RESULTADO DE ANALISIS
Institucion: PARTICULAR DE SUELOS
Localizacién Aldea Municipio
de la muestra: SAN JUAN DE FLORES
Departamento: FCO. MORAZAN
Cultivo a sembrar: CANA DE AZUCAR
Recomendacidn: Si No

Metodos:
K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: Solucién extractora Meh lich 3, determinados por espectrofotometria de abso  rcion atémica
P: Solucién extractora Mehlich 3, determinado por ¢ olorimetria
% M.O. : Metodo de Walkley & Black
% N total: 5% de M.O.
pH: Relacion suelo : agua; 1:1
B,S: Solucién extractora fosfato de calcio, determi  nados por colorimetria
Textura: Metodo de Bouyoucus

Fecha de entrada:23/07/2007

% pH % mg/Kg (extractable)
# Lab. Muestra Textura Arena| Limo| Arcilla | (H,0)| M.O. [ Nw | P K Ca Mg Na S|Cu|Fe|Mn|2Zn| B
1249 | Tesis calicata 1 [Franco Arcillo Arenoso 50 [ 24 | 26 |6.63] 3.24 | 0.16 |28.97 552 | 2840 [ 330 | 243 |13.7] 2.2 | 176 | 262 | 3.6 | 0.6
1250 | Tesis calicata 2 [Franco Arcillo Arenoso 50 | 18 32 |7041171]1009]| 7 390 [3230 | 440 | 268 |13.3] 29 [135] 259 | 1.1[ 0.2
1251 | Tesis calicata 3 [Franco Arcillo Arenoso 46 | 20 34 |662] 1.97]0.10]| 20 | 400 | 3020 | 450 | 280 }13.8f 2.7 | 153 [ 245 [ 1.0 0.2
1252 | Tesis calicata 4 |Franco Arcilloso 44 22 34 | 6.65] 1.85[0.09] 23 524 | 3150 | 480 260 9 | 31]160] 247 | 11] 0.2
Responsable del andlisis: Interpretacion:

Ing. Hilda Flores Ing. Moises Castellanos
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Anexo 3.Analisis de jugo en la variedad Mex 79431 de a#iazucar en la Compafia
Azucarera Tres Valles, Cantarranas, Honduras, 2008.

ZAMORANO LABORATORIO DE SUELOS
CARRERA DE CIENCIAY PRODUCCION AGROPECUARIA

Zamorano tels. (504) 776-6140 al 50 ext. 2316 Fax: (504) 776-6242
Fecha: 23 de noviembre de 2007- 14 de julio de 2008
Resultado de analisis de jugo de cafia
Solicitante: Azucarera tres valles
Metodos:

N: Metodo de Kjeldahl
K, Ca, Mg, cu, Fe, Mn, Zn: Digestion humeda conH ,SO,y H,0,, determinados por Absorcion atomica

P: Digestion humeda con H ,SO,y H,0,, determinado por espectrofotometria (colorimetria )

Total jugo % mg/L
# Lab. Muestra L N P K Ca Mg Cu Fe Mn n B
08-J-0204 |Jugo Mex-79431 P1 M6 0.04 0.061 0.368 | 0.019 [ 0.014 | 0.750 | 1850 | 5.0 3.0 0.3
08-J-0207 |Jugo Mex-79431 P3 M6 0.03 0.067 0.304 | 0.018 [ 0.015 | 0.750 | 23.75 | 6.5 4.3 0.3
08-J-0208 |Jugo Mex-79431 P4 M6 0.03 0.077 0.328 | 0.019 [ 0.017 | 0.750 | 13.75 | 8.3 4.5 0.2
08-J-0689 |Jugo Mex-79431 P1 M7 0.03 0.035 0.329 | 0.016 [ 0.014 | 0.250 | 10.00 | 4.5 2.5 0.8
08-J-0690 |Jugo Mex-79431 P2 M7 0.02 0.027 0.338 | 0.018 [ 0.016 | 0.250 [ 7.00 4.5 2.5 0.3
08-J-0691 |Jugo Mex-79431 P3 M7 0.02 0.039 0.348 | 0.016 [ 0.017 | 0.250 [ 8.50 8.3 4.5 0.2
08-J-0692 |Jugo Mex-79431 P4 M7 0.03 0.031 0.349 [ 0.019 [ 0.020 | 0.250 | 11.75 | 9.0 3.3 0.5
08-J-1081 |Jugo Mex-79431 P1 M8 0.06 0.037 0.382 | 0.018 [ 0.015 | 0.250 | 10.75 | 4.5 2.8 0.5
08-J-1082 |Jugo Mex-79431 P2 M8 0.04 0.028 0.322 | 0.020 [ 0.015 | 0.250 [ 6.75 5.8 2.8 0.4
08-J-1083 |Jugo Mex-79431 P3 M8 0.03 0.029 0.324 | 0.021 [ 0.016 | 0.250 [ 7.50 | 105 | 3.0 0.3
08-J-1084 |Jugo Mex-79431 P4 M8 0.04 0.033 0.314 | 0.020 [ 0.020 | 0.500 | 18.75 | 7.3 3.3 0.3
08-J-1085 |Jugo Mex-79431 P1 M9 0.09 0.023 0.365 | 0.023 [ 0.017 | 0.500 | 14.25 | 4.0 2.5 0.5
08-J-1086 |Jugo Mex-79431 P2 M9 0.07 0.018 0.350 | 0.019 [ 0.016 | 0.250 [ 1050 | 7.5 2.0 0.4
08-J-1087 |Jugo Mex-79431 P3 M9 0.06 0.023 0.294 | 0.021 [ 0.018 | 0.500 | 14.75 | 6.5 2.8 0.3
08-J-1088 |Jugo Mex-79431 P4 M9 0.04 0.029 0.298 | 0.019 [ 0.018 | 0.250 [ 9.25 5.8 2.3 0.5
08-J-1740 |Jugo Mex-79431 P1 M10 0.06 0.027 0.314 | 0.015 [ 0.015 | 0.250 | 20.50 | 1.8 2.3 0.3
08-J-1741 |Jugo Mex-79431 P2 M10 0.07 ]0.01424]0.25125| 0.014 | 0.015 0.5 16 225 | 55 0.5
08-J-1742 |Jugo Mex-79431 P3 M10 0.04 0.029 0.374 | 0.020 [ 0.017 | 0500 | 1325 | 7.8 6.3 0.6
08-J-1743 |Jugo Mex-79431 P4 M10 0.04 0.037 0.389 | 0.021 [ 0.020 | 0.500 [ 13.00 | 9.8 4.5 0.3
08-J-2090 |Jugo Mex-79431 P1 M11 0.04 0.018 0.255 | 0.017 [ 0.013 | 0.750 | 29.25 | 3.3 2.8 1.3
08-J-2091 |Jugo Mex-79431 P2 M11 0.03 0.015 0.226 | 0.020 [ 0.018 | 0.750 | 1250 | 5.5 3.0 0.8
08-J-2092 |Jugo Mex-79431 P3 M11 0.03 0.025 0.259 | 0.020 [ 0.020 | 0.750 | 1050 | 3.8 4.0 0.5
08-J-2093 |Jugo Mex-79431 P4 M11 0.03 0.025 0.270 | 0.016 [ 0.015 1.000 [ 11.50 | 4.0 2.8 0.5
08-J-2094 |Jugo Mex-79431 P1 M12 0.04 0.017 0.286 | 0.015 [ 0.011 | 0.750 | 26.75 | 2.0 1.8 1.8
08-J-2095 |Jugo Mex-79431 P2 M12 0.02 0.025 0.254 | 0.012 [ 0.011 | 0.500 | 37.25 | 3.0 2.3 1.6
08-J-2096 |Jugo Mex-79431 P3 M12 0.04 0.013 0.229 | 0.011 [ 0.009 | 0.750 | 17.00 | 2.5 2.0 0.5
08-J-2097 |Jugo Mex-79431 P4 M12 0.03 0.014 0.243 | 0.013 [ 0.010 | 0.750 | 12.75 | 2.0 2.3 0.9
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Anexo 4.Andlisis de tejido de la variedad Mex 79431 de addiazlcar en la
Compaifiia Azucarera Tres Valles, Cantarranas, Hasd@008.

ZAMORANO LABORATORIO DE SUELOS
CARRERA DE CIENCIAY PRODUCCION AGROPECUARIA
Zamorano tels. (504) 776-6140 al 50 ext. 2316  Fax: (504) 776-6242
Fecha: 23 de noviembre de 2007- 14 de julio de 2008
Resultado de analisis foliar de cafia de azucar

Solicitante: Azucarera Tres Valles

Metodos:

N: Metodo de Kjeldahl

K, Ca, Mg, cu, Fe, Mn, Zn: Digestion humeda conH ,SO, y H,0,, determinados por Absorcion atomica

P: Digestion humeda con H ,SO,y H,0,, determinado por espectrofotometria (colorimetria )

% ppm
# Lab. Muestra N P K Ca Mg Cu Fe [Mn Zn B
08-T-2335 |Planta cafia Mex-79431 P4 M3 0.8310.29]|2.14| 0.27 | 0.18 | 34 | 2856|138 | 47 37
08-T-2336 |Planta cafia Mex-79431 P3 M4 0.78 10.26|2.18| 0.25| 0.12 | 15 | 1267 83 46 32
08-T-2337 |Planta cafia Mex-79431 P3 M5 0.68 10.19|1.74| 0.26 | 0.11 | 23 |1943|117| 33 32
08-T-2338 |Planta cafia Mex-79431 P3 M7 0.5410.13|1.29|0.21 | 0.06 | 10 | 278 [ 36 28 15
08-T-2339 |Planta cafia Mex-79431 P3 M8 0.47 10.12)11.26)| 0.21 | 0.07 | 14 | 464 [ 51 24 25
08-T-2340 |Planta cafia Mex-79431 P1 M9 0.5110.10)1.17| 0.15| 0.06 9 357 | 26 22 22
08-T-2341 |Planta cafia Mex-79431 P2 M9 0.52 10.09]|1.09]|0.19] 0.07 | 12 | 770 | 42 37 30
08-T-2342 |Planta cafia Mex-79431 P3 M9 0.6010.11)1.33|0.22| 0.08 | 14 | 802 | 42 26 27
08-T-2343 |Planta cafia Mex-79431 P4 M9 0.45[0.11(1.212| 0.21 | 0.08 16 991 | 41 21 17
08-T-2344 |Planta cafia Mex-79431 P1 M10 0.61)0.11)1.06)|0.21 ]| 0.08 | 10 | 618 | 25 15 22
08-T-2345 |Planta cafia Mex-79431 P2 M10 0.6310.11)155]|0.17 | 0.07 | 12 | 947 | 34 17 25
08-T-2346 |Planta cafia Mex-79431 P3 M10 0.4910.13|1.18| 0.19 | 0.07 | 13 | 641 [ 40 23 20
08-T-2347 |Planta cafia Mex-79431 P4 M10 0.44 10.13|1.03)| 0.18 ] 0.07 | 12 | 724 | 44 30 22
08-T-2348 |Planta cafia Mex-79431 P2 M11 0.4310.08|0.89| 0.15] 0.05 | 12 | 417 [ 29 27 15
08-T-2349 |Planta cafia Mex-79431 P3 M11 0.55]10.11)1.31)|0.17 | 0.07 | 15 | 686 | 33 26 25
08-T-2350 |Planta cafia Mex-79431 P4 M11 0.4510.09|1.08)| 0.18 | 0.06 | 13 | 718 [ 32 23 17
08-T-2351 |Planta cafia Mex-79431 P1 M12 0.4510.08|0.99| 0.16 | 0.06 | 13 | 988 [ 32 20 20
08-T-2352 |Planta cafia Mex-79431 P4 M12 0.47 10.11)0.97)| 0.15] 0.06 | 17 | 938 [ 38 25 20
08-T-2353 |Planta cafia Mex-79431 P1 M2 1.23[0.28(2.36| 0.3 | 0.13 9 980 | 64 35 22
08-T-2354 |Planta cafia Mex-79431 P2 M2 1.12 [ 0.27[2.21 | 0.26 | 0.16 9 [1863]| 97 42 30
08-T-2355 |Planta cafia Mex-79431 P3 M2 0.90 1 0.26)|2.45| 0.25| 0.14 8 [1214(113| 31 22
08-T-2356 |Planta cafia Mex-79431 P4 M2 0.8410.24)|2.27)|0.26 | 0.15 | 10 | 1786 96 30 20
08-T-2357 |Planta cafia Mex-79431 P1 M3 1.01 [0.25[(197[0.31| 0.14 | 11 |2537|114| 36 27
08-T-2358 |Planta cafia Mex-79431 P2 M3 1.00 [0.22(2.17| 0.3 | 0.14 9 |1676]|100| 29 22
08-T-2359 |Planta cafia Mex-79431 P3 M3 0.68 10.24)11.93|0.28] 0.16 [ 10 | 2389|161 | 34 22
08-T-2360 |Planta cafia Mex-79431 P1 M4 0.89 1 0.21) 2.15| 0.27 | 0.12 8 |1146]| 65 23 22
08-T-2361 |Planta cafia Mex-79431 P2 M4 0.8110.24)1.97| 0.32 | 0.13 8 680 | 70 26 25
08-T-2362 |Planta cafia Mex-79431 P1 M5 0.8010.17)1.88| 0.34 | 0.11 7 11041 85 19 15
08-T-2363 |Planta cafia Mex-79431 P2 M5 0.7310.161.82| 0.33| 0.13 8 [2082]113 19 25
08-T-2364 |Planta cafia Mex-79431 P4 M5 0.77 10.21)2.05| 0.29 | 0.11 7 |1261| 96 24 25
08-T-2365 [Planta cafia Mex-79431 P2 M7 0.56 1| 0.11)1.45| 0.21 | 0.08 7 518 | 39 20 22
08-T-2366 [Planta cafia Mex-79431 P1 M8 0.62 1 0.13]1.31| 0.25 | 0.07 8 568 | 38 19 22
08-T-2367 [Planta cafia Mex-79431 P2 M8 0.5510.10)1.17 | 0.24 | 0.08 8 [1097( 60 23 25
08-T-2368 [Planta cafia Mex-79431 P4 M8 0.66 | 0.14)1.48| 0.29 | 0.09 9 584 | 50 25 20
08-T-2370 [Planta cafia Mex-79431 P1 M6 0.8110.19]|1.80| 0.27 | 0.10 9 |1278] 70 32 35
08-T-2371 |Planta cafia Mex-79431 P2 M6 0.7410.18(1.64| 0.27 | 0.11 9 1473 | 70 37 32
08-T-2372 [Planta cafia Mex-79431 P3 M6 0.75]10.18)1.83| 0.29 | 0.10 9 |1325]| 56 31 37
08-T-2373 [Planta cafia Mex-79431 P4 M6 0.64 1 0.18 | 1.73| 0.27 | 0.10 8 816 | 44 28 37
08-T-2374 [Planta cafia Mex-79431 P1 M7 0.61 )1 0.14)|1.27| 0.26 | 0.07 9 624 | 54 20 20
08-T-2375 |Planta cafia Mex-79431 P4 M7 0.70 10.12)1.42| 0.24 | 0.09 9 |1118] 32 27 22
08-T-2376 |Planta cafia Mex-79431 P1 M11 0.64 10.10)1.11| 0.18 | 0.07 8 712 | 53 22 22
08-T-2377 [Planta cafia Mex-79431 P2 M12 0.54 10.09]|1.06| 0.15| 0.06 8 896 | 35 21 17
08-T-2378 [Planta cafia Mex-79431 P3 M12 0.52 1 0.08 )| 0.98 | 0.15 | 0.06 8 927 | 31 28 22
08-T-2379 |Planta cafia Mex-79431 P4 M4 0.9110.35]|1.94)| 0.27] 0.16 | 10 | 1028 92 43 35
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Anexo 5 Andlisis de suelo del mes doce de la variedad ®8281 de cafia de azlcar
en la Compafia Azucarera Tres Valles, Cantarrdh@siuras, 2008.

ZAMORANO L ABORATORIO DE SUELOS

CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA
Zamorano tels. (504) 776-6140 al 50 ext. 2316  Fax: (504) 776-6242

Solicitante; AZUCARERA TRES VALLES RESULTADO DE ANALISIS Fecha de entrada: 7/10/2008
Institucion; PARTICULAR DE SUELOS
Localizacion ~ Aldea Municipio

de la muestra; SAN JUAN DE FLORES
Departamento: FCO. MORAZAN

Cultivo a sembrar: CANA DE AZUCAR
Recomendacion: Si X No

Metodos:

P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn: Soluci6n extractoraM ehlich 3
% M.O. : Metodo de Walkley & Black

% N total: 5% de M.O.

pH: Relacién suelo : agua; 1:1

B,S: Solucion extractora fosfato de calcio

pH % % mg/Kg (Extractable)

# Lab. Muestra (H20) | M.O. |Ntotal] P K | Ca| Mg | Na | Cu Fe | Mn| Zn B
08-S-2330 Azacuapa tesis Blogue 1 6.56 | 3.72 [ 0.19 | 27 | 386 [3330f 320 | 168 | 3.5 | 161 | 245] 49 0.3
08-5-2331 Azacuapa tesis Blogue 2 6.33 1180|009 | 4 | 284 [3420] 390 | 183 | 2.6 | 112 | 266| 11 [ 04
08-5-2332 Azacuapa tesis Blogue 3 6.39 | 0.64 | 003 | 4 | 338 [3360] 430 | 208 | 2.6 | 85 |224| 07 [ 03
08-5-2333 Azacuapa tesis Bloque 4 6.88 | 048 | 002 | 4 | 254 [3920] 380 | 200 | 24 | 67 |212| 05 [ 04
Responsable del andlisis: Interpretacion:

Ing. Hilda Flores Ing. Moises Castellanos
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