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RESUMEN

Castellanos Rojas, J.D. y F.J. Gutiérrez Rodriguez. 2012. Evaluacion del Impacto de
Cuatro Programas de Fertilizacion en el Crecimiento Vegetativo de cafia de azUcar
(Saccharum officinarum) en la Azucarera Choluteca, Choluteca, Honduras. Proyecto
especial de graduacion del programa de Ingenieria Agrondmica, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 22 p.

El cultivo de cafia de azucar ha mostrado un aumento en importancia en Honduras, tanto
en produccién como en area cosechada. La empresa Azucarera Choluteca S.A de C.V
ubicada en el municipio de Marcovia, Departamento de Choluteca, Honduras tiene méas de
46 afos de funcionamiento en el rubro de la produccién de azlcar blanca refinada. Este
experimento consistio en comparar cuatro programas de fertilizacion, siendo este la
primera de dos fases del estudio. En esta primera fase se analizaron las variables
agronémicas de diametro, crecimiento acumulado en altura de tallo, crecimiento
acumulado en nimero de entrenudos, y se estimd la produccion a cosecha. Se realizé un
muestreo foliar en la hoja nUmero tres a la semana 24 después de siembra para determinar
la concentracion de nutrientes. El estudio se realizd entre los meses de Marzo a
Septiembre del afio 2012, en la variedad MEX 79-431. Los tratamientos fueron las
formulas 106-35-69-0-1-S30-Znl y 171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (kg/ha) aplicadas en
la semana 10 después de siembra o fraccionada a la semana 10 y 14. El disefio
experimental fue en Bloques Completamente al Azar (BCA), establecidos en tres lotes,
cada uno con texturas diferentes, suelo franco arcillo limoso (La Tigra 5), suelos de
textura arcillosa (Rancho Alegre 50) y con suelos franco limosos (Semilleros 12). En
didmetro, crecimiento acumulado de altura de tallo, crecimiento acumulado de nimero de
entrenudos y contenido de nutrientes en la hoja hubo diferencias entre tratamientos en
algunas semanas, pero no se obtuvo una tendencia que defina un tratamiento con medias
més altas en cada una de las variables. Hubo diferencias en produccién estimada al
comparar suelos con texturas diferentes, siendo mayor el estimado en las texturas franco
limosos y menor en suelos arcillosos.

Palabras clave: Fertilizante, fraccionamiento, textura.
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1. INTRODUCCION

La cafia de azUcar es cultivada por mas de 100 paises en mas de 20 millones de hectareas
en el mundo, en donde se producen 1,300 millones de toneladas de cafa, (D’Hont et al.
2008).

Segun las estimaciones mas recientes de la FAO, la produccion mundial de azucar podria
alcanzar los 173,1 millones de toneladas en 2011/12, lo que representa un incremento del
4,1 por ciento con respecto a la campafa 2010/11, (FAO 2011).

Hoy dia la agroindustria azucarera de Honduras estd conformada por siete ingenios y
10,000 familias de productores independientes, con sus areas agricolas distribuidas en un
68% en la zona noroccidental, 24% en la zona sur, y 8% en la zona central; produciendo
nueve millones de quintales de azlcar en la recién finalizada zafra 2009-2010. Se cuenta
aproximadamente con 65,000 manzanas de cafia de las cuales el 55% pertenece a la
Industria y el 45% pertenece a productores independientes, (SAG 2010).

El empleo generado por la agroindustria azucarera hondurefia beneficia directa e
indirectamente a unos 16,000 corteros y hasta 200,000 sumando los indirectos. Solo la
zona sur tiene un potencial, con un 40% de la produccion de cafia y generacion de 5,000
empleos, (La Tribuna 2012).

La cafia de azlcar pertenece a la familia de las gramineas y al género Saccharum., en el
cual existen seis especies: S. spontaneun, S. robustum, S. barberi, S. sinensi, S. edule y S.
officinarum. Los clones comerciales de cafia de azdcar son derivados de las
combinaciones entre las seis especies anteriores, predominando las caracteristicas de S.
officinarum como productora de aztcar, (MAG 1991).

Las condiciones climaticas que requiere S.officinarum para un optimo desarrollo y altas
producciones consisten en temperaturas altas, dependiendo de la etapa fisiologica en que
se encuentre (germinacion entre 32 y 38°C, macollamiento 32°C y maduracion alrededor
de 27°C) acompariadas de una precipitacion de 1500 mm distribuidos en todo el afio,
teniendo en cuenta que durante el crecimiento vegetativo se requiere la mayor cantidad de
agua, al contrario que en la etapa de maduracién, donde el requerimiento hidrico se
reduce, con el fin de obtener niveles altos de concentracion de sacarosa, (MAG 1991).

El potasio es uno de los tres macronutrientes y es absorbido en grandes cantidades por las
plantas. Tiene diversas funciones tales como; mantener la capa citoplasmatica externa en
las células de la raiz, para una optima absorcion de agua, en las hojas, retarda la



transpiracion y ejerce una marcada influencia sobre la economia del agua, haciéndola mas
resistente a sequias y a las heladas, en el crecimiento de la planta, el potasio frena,
equilibra, soporta y suplementa otros nutrientes esenciales, (TOA 2005).

Los suelos pueden contener de 18,000 a 27,000 kilogramos de potasio por hectérea.
Alrededor de 90 a 98% del potasio existe en los minerales primarios y no puede ser
utilizado por los cultivos. De 1 a 10% esta atrapado en la estructura en rejilla de las
arcillas de expansion y solo esta disponible en grado minimo. Entre 1y 2% esta contenido
en la solucién de suelo y en sitios de intercambio, donde se halla facilmente disponible
para las plantas, (California Plant Health Association 2004).

Las plantas que producen carbohidratos en grandes cantidades presentan una demanda alta
de potasio. Ejemplos de esta clase de plantas son papa, uva, naranja y remolacha
azucarera (California Plant Health Association 2004), en esta misma condicién se
encuentra la cafia de azlcar, debido a su etapa de fijacion de azucares.

La empresa Azucarera Choluteca, es una empresa establecida en el sur de Honduras, en el
departamento de Choluteca. Empresa fundada en el afio de 1966 con el fin de producir
azucar blanca. En la actualidad la empresa cuenta con 4410 hectareas de tierra propias
destinadas al cultivo de cafia de azlucar y 2240 hectareas de productores independientes a
las que la empresa brinda asistencia técnica. En la Gltima zafra se cosecharon mas de un
millon de quintales de azlcar blanca refinada, estos fueron distribuidos en su mayoria al
mercado nacional.!

El estudio consistié en evaluar cuatro programas de fertilizacion de cafia de azucar en la
empresa Azucarera Choluteca en Choluteca, Honduras, esta investigacion surgié debido a
la coincidencia de un desbalance de potasio, representado en los andlisis de suelos
elaborados por la FHIA (Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola) y el laboratorio
de suelos de Zamorano.

Los objetivos del estudio realizado fueron:

e Determinar el efecto de cuatro programas de fertilizacion en las variables crecimiento
acumulado de altura de tallo y nimero de entrenudos, diametro promedio, cantidad de
nutrientes en la hoja y estimado de produccion a cosecha de la cafia de azlcar en
Choluteca.

e Determinar la respuesta del cultivo a los cuatro programas de fertilizacion segun la
textura del suelo.

'Gutierrez, F. 2012. Fundacion y expansion de la empresa. Azucarera Choluteca S.A. de C.V.
Comunicacion Personal.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. La investigacion se realizé en la empresa Azucarera Choluteca S.A. de C.V.
en tres fincas (la Tigra, Rancho Alegre y Semilleros) en los lotes 5, 50 y 12
respectivamente, la empresa esta ubicada a 15 kilometros de Choluteca, en el municipio
de Marcovia, Departamento de Choluteca, Honduras (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de los las fincas y los lotes donde se realizo el estudio, durante los
meses de Marzo a Septiembre en la Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Descripcion de la zona de estudio: Geomorfologia. Planicie Aluvial Activa, con un
relieve plano con una pendiente de 0-1% de este a oeste, a una elevacion de 15 msnm.

Clima. Las condiciones climéticas de esta zona son optimas para el desarrollo del cultivo
de cafia de azlcar, ya que la temperatura media anual registrada en el afio 2011 fue de
29.5°C, con temperatura maxima media anual de 34.7°C y minima media anual de
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23.6°C. Durante el experimento, los registros de precipitacion reportan hasta el 30 de
Agosto/12, un promedio de 1215.82 milimetros de precipitacion en tres estaciones.

La distribucion de las lluvias indica la precipitacion (mm) mensual registrada durante el
estudio (Figura 2), los datos expresados en la figura fueron recolectados en los
pluviometros méas cercanos a cada uno de los ensayos (Figura 1), siendo Rancho Alegre
para Rancho Alegre 50, Quiebrapatas para Tigra 5 y Santa Martha para Semilleros 12.
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Figura 2. Distribucion de las lluvias en los meses de Marzo a Agosto del 2012 registradas
en los pluviometros de La Azucarera Choluteca, Choluteca, Honduras.

Materiales

¢ 216 kg de fertilizante 18-46-0.

¢ 251 kg de fertilizante 25-8-13-0-4-0.5-0.8

¢ 502 kg de Fertilizante 18.9-6.3-15.75-4.73 Mg- 3.94 S- 1.58 Zn- .63 B
e 864 Manojos de 30 esquejes de cafias de 60 cm.

e Cinta Métrica

e Pie de Rey

¢ Balanza.
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Métodos: Caracterizacion de suelos y cultivo: Fisica de Suelos. Se realizé una calicata
por cada finca, donde se determinaron las siguientes propiedades morfoldgicas y fisicas:
nimero de horizontes, profundidad, color (determinadas con tabla Munsell), textura,
estructura, consistencia, resistencia a la penetracion (penetrémetro de bolsillo), poros,
raices y limites entre horizontes, (FAO 2009).

Quimico de suelos. Se realizaron tres muestreos de suelos, uno por cada finca,
recolectando submuestras a una profundidad de 0-20 cm. Estas muestras fueron sometidas
a analisis quimico en el laboratorio de suelos de la Escuela Agricola Panamericana donde
se determinaron las siguientes caracteristicas quimicas: potasio, calcio, magnesio, sodio
intercambiable, cobre, hierro, manganeso y zinc extraidos con solucién extractora
Mehlich 3 determinados por espectrofotometria de absorcidon atomica; fésforo: solucién
extractora Mehlich 3, determinado por colorimetria; % de materia orgénica: método de
Walkley & Black; % N total: 5% de materia organica; pH: relacion suelo: agua; 1:1; boro,
azufre: solucion extractora fosfato de calcio, determinados por colorimetria; textura:
método de Bouyoucus, (Arévalo y Gauggel 2011).

Foliar. Se realizd un muestreo foliar, el tres de septiembre, que corresponde a la semana
24 del cultivo, donde se escogio la hoja nimero tres (desde la parte superior) (Benton &
Jones et al. 1991), en diez plantas en cada repeticion, las muestras se analizaron en el
laboratorio de suelos de Zamorano evaluando los siguientes nutrientes con los siguientes
métodos de extraccion N extraido por el Método de Kjeldahl; K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn
por digestion hameda con H,SO,4 y H,0,, determinados por absorcion atomica; P por
digestion humeda con H,SO4 y H,0,, determinado por espectrofotometria (colorimetria);
B, S por digestion seca con MgNO3, determinados por espectrofotometria (colorimetria)
(Arévalo y Gauggel 2011).

Manejo del Cultivo. El estudio se realizo en tres lotes que representan la variabilidad de
suelos de las fincas de La Azucarera Choluteca (Semilleros 12, Tigra 5 y Rancho Alegre
50), las fincas se identificaron con suelos franco limosos, franco arcillo limosos y
arcillosos, respectivamente.

Una vez seleccionadas las areas del ensayo, se procedié a la preparacion del suelo, con
mecanizacion convencional, que incluyd; un pase de rastra para el borrado de cepa de la
plantacion anterior, un pase de arado de 36 pulgadas y un pase de rastra pesada para
destruir los terrones. Los surcos para siembra se espaciaron cada 1.6 metros.

La siembra se realizé el 19, 20 y 22 de marzo del 2012 en Tigra 5, Rancho Alegre 50 y
semilleros 12, respectivamente.

La densidad de siembra que se utiliz6 es de 112,500 yemas por hectérea, variedad MEX
79-431, sembrando 18 yemas por metro de surco. Se sembro, utilizando dos esquejes de
cafia de 60 cm por sitio. Se utilizé semilla del mismo lote cortada un dia antes de la
siembra. Al momento de la siembra se realizd la fertilizacién fosforica, la cual se aplicd
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en el fondo del surco con fosfato diaménico (18-46-0) a una dosis de 194.8 kg/ha, sobre
él se sembraron los esquejes de cafia de azucar. EIl sistema de riego fue aspersion, se
aplicé al dia siguiente de la siembra 86.32 mm para estimular la germinacion.

Para el control de malezas se realizd la aplicacién de herbicidas pre-emergentes
(Hexazinona,2-4D,Diuron, Glufosinato de Amonio y Terbutrina), a partir del momento de
emergencia todos los controles se realizaron de manera manual.

Fertilizacién. En la semana 10 de edad del cultivo, se realiz6 la primera y Unica
fertilizacion para dos de los cuatro tratamientos y la primera de los dos tratamientos
restantes (aplicando el 50% de la recomendacién). En la semana 14, se realizé la segunda
aplicacion en los tratamientos fraccionados (50 por ciento).

Para aplicar las dosis recomendadas se aplicaron 909 kg/ha de la férmula 18.9-6.3 15.75-
4.73-3.94-1.58-0.63 como alterna y 454.54 kg/ha de la formula 25-8-13-4-0.5-0.8 como
convencional, (Cuadro 1) y la cantidad de nutriente aportado en cada caso corresponde a
las formulas 171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 y 106-35-69-0-1-S30-Zn1, (Cuadro 2).

Cuadro 1. Composicion de los fertilizantes usados en cada formula aplicada en tres suelos
en la Azucarera Choluteca, Marcovia, Choluteca, Honduras.

%

Fertilizantes N P K Mg S n B
Formula Alterna 18.9 6.3 15.75 473 3.94 1.58 0.63
Formula Convencional 25 8 13 4 0.5 0.8

Cuadro 2. Cantidad de cada nutriente aportado en las formulas de fertilizacion.

kg/ha
Formulas N P,0s K,O0 MgO S n B
Formula Alterna 171 45 152 45 97 21 4
Formula Convencional 106 35 69 0 30 1

La fertilizacion se realizd6 manualmente, en banday se cubri6 de suelo con azadones para
evitar pérdidas por volatilizacion y escorrentia. Las fertilizaciones se realizaron en épocas
de lluvias frecuentes.
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Variables determinadas: Agronomicas. Las variables agrondmicas de crecimiento
acumulado de altura de tallo, nimero de entrenudos y didmetro promedio, se midieron
cada dos semanas.

Crecimiento acumulado de altura de tallo: Se midi6 la altura desde el suelo hasta la Gltima
ligula visible y se determiné el crecimiento acumulado con base en primera medicion.

Crecimiento acumulado de nimero de entrenudos: Se realizaron conteos de los entrenudos
visibles y se determiné el crecimiento acumulado con base en primera medicion

Diametro promedio de los tallos: Se promediaron los diametros de tres entrenudos (basal,
medio y apical).

Cantidad de nutrientes en las hojas: En la semana 24 se realizé un andlisis foliar para
determinar la absorcion de los nutrientes del suelo.

Estimacion de produccion a cosecha: Se cortaron 10 tallos al azar en cada unidad
experimental, se pesaron, se promedié entre repeticiones y se tuvo en cuenta una densidad
de 112,500 tallos/ha a cosecha.

Tratamientos. Los tratamientos consistieron en dos formulaciones de fertilizacion para el
cultivo de cafia de azucar, en dos formas de aplicacion, los cuales fueron:

1) Férmula Convencional 106-35-69-0-1-S30-Zn1 (kg/ha), en una aplicacion a las 10
semanas después de siembra.

2) Formula Convencional 106-35-69-0-1-S30-Znl (kg/ha), en dos aplicaciones a la
semana 10 y 14 después de siembra.

3) Férmula Alterna 171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (kg/ha), en una aplicacion a las 10
semanas después de siembra.

4) Férmula Alterna 171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (kg/ha), en dos aplicaciones a la
semana 10 y 14 después de siembra.

Disefio Experimental. EIl disefio fue en Bloques Completamente al Azar, (BCA) con
cuatro tratamientos y tres repeticiones por bloque, en tres bloques (fincas). Cada unidad
experimental mide 19.2 m (12 surcos espaciados a 1.6 m) x 12 m (largo del surco),
equivalente a 307.2 m?, donde el &rea de muestreo corresponde a 96 m2. En total se
establecieron 12 unidades experimentales por cada finca.

Los tratamientos de las parcelas fueron asignados al azar. Entre cada parcela se dejaron
dos surcos sin cafia sembrada que sirven para division de las parcelas y que tienen como
segunda funcion facilitar la cosecha. Dentro de las unidades experimentales se dejaron
tres surcos en cada costado sin evaluar para evitar el efecto borde. Se dejaron tres metros
sin evaluar al inicio y al final de cada surco con el mismo objetivo y entre cada unidad
experimental dos metros de espacio para evitar el cierre completo del cultivo. Total de
4rea muestreada de 3456 m®.
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Andlisis Estadistico. Se utilizo el programa estadistico “Statistical Analysis System”
version 9.1 (SAS®) con el que se realizé una separacién de medias con la prueba de
Duncan.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del suelo: Caracterizacion Fisica. Se encontraron suelos con
profundidades de 80 a 100 cm o mayores, con colores oscuros con matices entre 2 y 3 que
representan contenidos de materia organica de 1.59 a 3% (FAO 2009). La textura
predominante es franco arcillosa en la mayoria de los horizontes. En los primeros
horizontes destacan las estructuras de bloques subangulares y bloques angulares, en los
horizontes inferiores estructuras prismaticas de tamafios medios con un grado débil, lo que
indica que son suelos jovenes por ser parte de una planicie aluvial activa. La resistencia a
la penetracion fue baja excepto en el segundo horizonte de la finca Semilleros 12 un valor
mayor de 2 kg/cm?.

Se encontro la presencia de poros tubulares en todos los horizontes los cuales benefician
la aireacion del suelo y el movimiento de agua. La cantidad de raices en todos los
horizontes fue baja, a razén de que el suelo recientemente habia sido preparado, (Cuadro
4).

Condicion Quimica. Las texturas para cada tipo de suelo fueron; franco arcillo limoso en
Tigra 5, arcilloso en Rancho Alegre 50, y franco limoso en Semilleros 12, con pH de 6.69
en La Tigra 5, 6.24 en Rancho Alegre, y 7.26 en Semilleros 12. La materia organica se
encuentra dentro de los niveles normales (2-4%), en general se obtuvo valores bajos para
N, Sy B, ademaés valores altos en P Cu, Fe y Mn, (Cuadro 3), (Arévalo y Gauggel 2011).

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de los suelos de las fincas Semilleros 12, Tigra 50 y
Rancho Alegre 50.

% H % mylkg (extractable)
Finca Textura AenalimoAvcila  (HO) MO Ng P K Ca Mg Na S Cu Fe Mn 2n B
Tigra5 FrancoArciloLimoso 20 46 34 669 255 013 32 208 4400 580 185 15 62 265 254 47 (0
Rancho Alegre 50 Avrcilloso 18 40 & 624 239012 76 49 4460 640 % 7 59 35 46 37 01
Semilleros 12 Franco Limoso 266 2 726 159 008 30 218 4760 500 168 20 57 30 282 65 01
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y morfoldgicas de suelos de las fincas Semilleros 12, Tigra 5 y Rancho Alegre 50, en
las parcelas experimentales en la Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

. Estrectura RP Poros Raices Limite
Finca L Prof (cm Color Textura __ CH CM .
Ho (cm) Tipo Grado Clase (kg/em?) Tam For Cant  Tam Cant Top Nit
Ap 0-28 10YR 2/2 Pardo Muy Oscuro FArL BSa D M F lpgpl 045 TT VYT m Fn M Po Pla Di
Tira 5 2C; 28-63 5YR2.5/2 Negro FAr P D M MF  pg,lp 15 1T T m M Po Pla Gr
2C, 63-79 5YR2.5/2 Pardo Rojizo Oscuro FAr P D M F  lpgpl 135 TT T m Fn  Po Pla Di
Cs 79-101+ 7.5YR 3/3 Pardo Oscuro FAr P D M F mpg,mpl 125 TT VyT m A
AP 0.34  5YR3/1 Gris Muy Oscuro A BS2a D M MFmpgml 075 TT T Fr mf Fr O Gr
Rancho
Alegre 50 34-67 2.5YR 2.5/1 Negro FAr P D M MF mpg,mpl 15 TT T m Fn  Po Pla Gr
67-97+ 7.5YR 3/4 Pardo Oscuro FAr P F G F pglh 165 TT T m Fn  Fr
Semilleros Ap 0-42 10YR3/2 Pardo GrisaceomuyOscuro  FL  BA D M MF Ipg 05 Fn V Fr TT F Pl Ab
12 C

42-88+ 10YR 4/3 Pardo Ar P Mo mf MF pglp 28 TT T Fr T F

1Ho:Horizonte. Prof: Profundidad. Textura; FArL: Franco Arcillo Limoso, FAr: Franco Arcilloso, Ar: Arcilloso, FL: Franco Limoso. Estructura; Tipo; Bsa: Bloques Subangulares,

P: Prismatica, BA: Bloques Angulares, Grado; D: Debil,, Mo: Moderado, F: Firme. Clase; M: Medianos, G: Gruesos, mf: muy fino. C.H: Consistencia en humedo; F: Friable, MF: Muy Friable.

C.M: Consistencia en mojado; Ipg: ligeramente pegojoso, pl: plastico, pg: pegajoso, Ip: ligeramente pegajoso, mpg: muy pegajoso, mpl: muy plastico. RP: Resistencia a la Penetracion.

Tam: tamafio; TT: Todos los Tamafios, Fn: Finos, For: Forma; V: Vesiculares, T: tubulares , Cant: Cantidad, m: muchos, Fr: Frecuentes. Raices; Tam: Tamafio; Fn: Finas, M: Medianas, mf: muy finas,
Cant: Cantidad; Po: Pocas, A: Ausentes, Fr: Frecuentes. Limite; Top: Topografia; Pla: Plano, O: Ondulado, Nit: Nitidez; Gr: Gradual, Di: Difuso, Ab: Abrupto.
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Variables agronémicas: Crecimiento acumulado de altura de tallo. Hay diferencias
(P<0.05) en los suelos franco limosos (finca Semilleros 12), sin embargo en la semana 25
se iguald el crecimiento acumulado de las cuatro formulas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Crecimiento acumulado de altura de tallo a partir de semana 11 después de
siembra en diferentes edades del cultivo de cafia de azucar, bajo cuatro programas de
fertilizacion, en suelos franco limosos (finca Semilleros 12), Azucarera Choluteca,
Marcovia, Honduras.

Crecimiento en attura (cm)

Tratamiento spst 13 15 17 19 23 25
106-35-69-0-1-530-Zn1. (una aplicacion) 507 8 749 a 1006 a 1197 a 1555 a 1700 a
106-35-69-0-1-S30-2n1. (dos aplicaciones) 489 ab 712 ab 920 b 1168 ab 1487 ab 1629 a
171-45-152-0-45-597-2n21-B4 (una aplicacion) 463 b 710 a 913 b 1122 b 1464 b 1626 a
171-45-152-0-45-597-Zn21-B4 (dos aplicaciones) 463 b 67.7b 946 Db 1168 ab 1539 a 1689 a
Coeficiente de variacién 159 126 125 10.9 107 104

Semanas Después de Siembra.
% Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

En suelos franco arcillo limosos (finca Tigra 5), se presentd diferencias (P<0.05) a partir
de la semana 19 hasta la semana 25, (Cuadro 6).

Cuadro 6. Crecimiento acumulado de altura de tallo a partir de la semana 11 después de
siembra en diferentes edades del cultivo de cafia de azlcar, bajo cuatro programas de
fertilizacion, en suelos franco arcillo limosos (finca Tigra 5), Azucarera Choluteca,
Marcovia, Honduras.

Crecimiento en afura (cm)

Traamiento st 13 15 iy 19 2 23 25
106-35-69-0-1-530-Znt. (una aplcacion) 54 6793 @8a M55 W53 1BL9a 1482 4
106-35-69-0-1-S30-Znt. (dos aplicaciones) 00a 662a 843a T792Db 9%43b 1261 ab 13940
171-45-152-0-45-597-Zn21-B4 (una aplicacion) 4112 662a 8H3a 82a 1002 1281 ab 1448 ab
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (dos aplicaciones) #1a 659a 798a B8L7a 9%5a 1286 Db 1461 ab
Coeficiente de varigcion 159 126 125 109 127 107 104

! Semanas Después de Siembra.
% Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

En los suelos arcillosos (finca Rancho Alegre 50), se presentaron diferencias (P<0.05) en
las semanas 13, 15, 19, 21. En las semanas 23 y 25 la férmula 171-45-152-0-45-S97-
Zn21-B4 (dos aplicaciones) present6 el mayor crecimiento acumulado, (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Crecimiento acumulado de altura de tallo a partir de semana 11 después de
siembra en diferentes edades del cultivo de cafia de azucar, bajo cuatro programas de
fertilizacién, en suelos con textura arcillosa (finca Rancho Alegre 50), Azucarera
Choluteca, Marcovia, Honduras.

Crecimiento en aktura (cm)

Tratamiento sost 13 15 17 19 2 3 25
106-35-69-0-1-530-Zn1 (una aplicacidn) B2af 68 89a N0 1070b 1320b 1476 b
106-35-69-0-1-S30-Znt. (dos aplicaciones) M46a 637a 85a R3a 1W090b 1294Db W51
171-45-152-0-45-S97-2n21-B4 (una aplicacion) P80 592b  807a 84Db 13 A 1R5Db 1520 b
171-45-152-0-45-597-Zn21-B4 (dos aplicaciones) M7 a8 606a 838a 98a 156a 1402a 1639 a
Coeficiente de variacion 159 126 125 109 127 107 104

! Semanas Después de Siembra.
% Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Diametro promedio. En los suelos franco limosos (finca Semilleros 12), no se
presentaron diferencias (P<0.05) en la variable didametro, (Cuadro 8).

Cuadro 8. Diametro promedio de tallo en diferentes edades del cultivo de cafia de azucar,
bajo cuatro programas de fertilizacion, en suelo con textura franco limosa (finca
Semilleros 12), Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Diémetro (mm)

Tratamiento spst 13 15 17 19 23 25
106-35-69-0-1-530-Zn1 (una aplicacion) 255a° 2764 27.8a 27.2a 26.2a 26.2a
106-35-69-0-1-S30-Zn1 (dos aplicaciones) 249a 278a 276a 27.0a 264a 26.3a
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (una aplicacion) 249a 27.7a 274a 268a 26.0a 26.0a
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (dos aplicaciones) 248a 28la 27.7a 27.2a 266a 268a
Coeficiente de variacion 90 125 66 65 66 270

! Semanas Después de Siembra.
2 Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
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En el suelo con textura Franco arcillo-limosa (finca Tigra 5), no se presentaron
diferencias (P<0.05), (Cuadro 9).

Cuadro 9. Didmetro promedio de tallo en diferentes edades del cultivo de cafia de azUcar,
bajo cuatro programas de fertilizacion, en suelos con textura franco arcillo limoso (finca
Tigra 5), Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Didmetro (mm)

Tratamiento spst 13 15 17 9 2 23 25
106-35-69-0-1-530-Zn1 (una aplicacion) 249a° 297a 2142 27.1a 266a 266a 265a
106-35-69-0-1-530-Zn1 (dos aplicaciones) 255a 28la 275a 27.2a 265a 265a 264a
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (una aplicacion) 252a 284a 273a 274a 27.1a 27.0a 271a
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (dos aplicaciones) 25.0a 283a 278a 27.6a 27.2a 27.2a 27.2a
Coeficiente de variacion 90 125 66 65 64 66 270

! Semanas Después de Siembra.
% Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Las plantas en el suelo arcilloso (lote Rancho Alegre 50), presentaron diferencias
(P<0.05) en diametro promedio, durante las semanas 13, 17 y 23. En la semana 25 las
formulas no presentaron diferencias, (Cuadro 10).

Cuadro 10. Diametro promedio de tallo en diferentes edades del cultivo de cafia de
azucar, bajo cuatro programas de fertilizacion, en suelos con textura Arcilloso (finca
Rancho Alegre 50), Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Diametro (mm)

Tratamiento spst 13 5 17 9 2 2 25
106-35-69-0-1-S30-Zn1 (una aplicacion) 26538 291a 285a 281a 280a 273a 275a
106-35-69-0-1-S30-Zn1 (dos aplicaciones) 26.1ab 280a 281ab 276a 275a 27.3a 274a
171-45-152-0-45-597-2n21-B4 (una aplicacion) 252b 276a 273b 272a 274a 260b 27.la
171-45-152-0-45-S97-2n21-B4 (dos aplicaciones) 258ab 283a 278ab 275a 280a 275a 274a
Cogficiente de variacion 90 125 66 65 64 66 270

! Semanas Después de Siembra.
% Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
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Numero de entrenudos. En el suelo franco limoso (finca Semilleros 12), se presentaron
diferencias (P<0.05) en las semanas 19, 23 y 25, (Cuadro 11).

Cuadro 11. Crecimiento acumulado de nimero de entrenudos a partir de la semana 13 en
diferentes edades del cultivo de cafia de azucar, bajo cuatro programas de fertilizacion, en
suelos con textura Franco Limoso (finca Semilleros 12), Azucarera Choluteca, Marcovia,
Honduras.

Crecimiento en nimero de entrenudos

Tratamiento spst 15 17 19 23 25
106-35-69-0-1-S30-Zn1 (una aplicacion) 122 20a 24b 8lab 80ab
106-35-69-0-1-S30-Zn1 (dos aplicaciones) l1la 18a 27ab 76b 76b
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (una aplicacion) l4a 19a 30a 7.7b 77ab
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (dos aplicaciones) 12a 19a 29a 84a 84a
Coeficiente de variacion 344 382 284 180 172

! Semanas Después de Siembra.
% Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

En el suelo con textura franco arcillo-limosa (finca Tigra 5), se presentaron diferencias
(P<0.05) en las semanas 23 y 25, (Cuadro 12).

Cuadro 12. Crecimiento acumulado de nimero de entrenudos a partir de la semana 13 en
diferentes edades del cultivo de cafia de azucar, bajo cuatro programas de fertilizacion, en
suelos con textura franco arcillo limosa (finca Tigra 5), Azucarera Choluteca, Marcovia,
Honduras.

Crecimiento en nimero de entrenudos

Tratamiento spst 15 7 19 21 23 2%
106-35-69-0-1-530-Zn1 (una aplicacion) 12a° 20a 42a 42a 7.1ab 85a
106-35-69-0-1-5S30-Zn1 (dos aplicaciones) 12a 2la 42a 43a 67b 77ab
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (una aplicacion) 12a 23a 45a 43a 76a 82ab
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (dos aplicaciones) 13a 22a 43a 43a 7.1ab 76b
Coeficiente de variacion 34.4 382 284 234 180 172

'Semanas Después de Siembra.
2 Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
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En suelo arcilloso (finca Rancho Alegre 50), se presentaron diferencias (P<0.05), en la
semana 23, sin embargo se igualo el crecimiento acumulado en la semana 25, (Cuadro
13).

Cuadro 13. Crecimiento acumulado en nimero de entrenudos a partir de la semana 13 en
diferentes edades del cultivo de cafia de azucar, bajo cuatro programas de fertilizacion, en
suelos con textura franco arcillosa (finca Rancho Alegre 50), Azucarera Choluteca,
Marcovia,

Crecimiento en nlimero de entrenudos

Tratamiento spst 15 7 19 21 23 25
106-35-69-0-1-530-Zn1 (una aplicacion) 13a% 18a° 32a 35a 63a 82a
106-35-69-0-1-S30-Zn1 (dos aplicaciones) 13a 18a 3la 39a 55b 84a
171-45-152-0-45-597-Zn21-B4 (una aplicacion) 1la 17a 33a 37a 6lab 80a
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (dos aplicaciones) 12a 17a 3la 36a 58ab 86a
Coeficiente de variacion 344 382 284 234 180 172

! 1Semanas Después de Siembra.
% Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Hay una estrecha relacién entre crecimiento y disponibilidad de agua, ya que la
disminucidn en crecimiento acumulado en altura y aumento en el crecimiento acumulado
en namero de entrenudos ocurrido a partir de la semana 17 después de siembra, coincide
con la disminucion de las lluvias, este efecto de la planta se atribuye al estrés hidrico al
que fueron sometidas.

Estimado de produccion a cosecha. No hubo diferencias (P<0.05) entre los tratamientos
en cada una de las fincas, sin embargo se encontraron diferencias significativas entre
suelos. En textura franco limosa, y franco arcillo limosa no hay diferencias, excepto en
la formula 106-35-69-0-1-S30-Zn1 (dos aplicaciones) que presenta una mayor estimacion
de produccion a cosecha en los suelos franco limosos. En el suelo arcilloso hubo
diferencias, siendo mas bajas que los suelos franco limosos y franco arcillo-limosos en
las cuatro férmulas, este resultado se pueden atribuir al porcentaje de arcilla de los
suelos, en este caso a menor contenido de arcilla se obtuvo mayor estimado de
produccién, debido a la capacidad de retencion de nutrientes de las arcillas, que los
mantienen como no disponibles para la planta, (Cuadro 14), (FAO 2002).
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Cuadro 14. Estimado de produccion a cosecha de cafia de azucar (t/ha) en la semana 25
del cultivo, bajo cuatro programas de fertilizacion, en suelos con diferentes clases
texturales, Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Semilleros (FLl) Tigra (FArLZ) Rancho Alegre (Ar3)
Tratamiento Media Media Media
106-35-69-0-1-530-Zn1 (una aplicacion) 1238 3* X° 1050 a X 600 a Y
106-35-69-0-1-S30-Zn1 (dos aplicaciones) 1256 a X 938 a Y 55 a Z
171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (una aplicacion) 1275 a X 1144 a X 694 a Y
171-45-152-0-45-597-2n21-B4 (dos aplicacione  133.1 a X 1125 a X 694 a Y
Coeficiente de variacion 11.98

'Suelos con textura Franco Limosa, “Suelos con textura Franco Arcillo Limosa, *Suelos con
textura Arcillosa.

*Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

® Valores en filas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

Es de anotar que a pesar que no hubo diferencias estadisticamente significativas en las
formulas, si las hubo agronémicamente, esto a razon que las diferencias en las medias de
estimacion de produccion a cosecha (t/ha), representan un impacto econdmico,
demostrando

Contenido de nutrientes en las hojas. En suelos franco limosos, se presentaron
diferencias (P<0.05) en nutrientes absorbidos. Las formulas 171-45-152-0-45-S97-Zn21-
B4 contienen boro a diferencia de las formulas 106-35-69-0-1-S30-Znl, lo que generd
una deficiencia de boro (<4 ppm) (Benton et al. 1991) en las hojas de las plantas a las que
se aplicé formula sin boro-una aplicacién, (Cuadro 15).

Cuadro 15. Concentracién de nutrientes en la tercera hoja de cafia de aztcar en la semana
24 después de siembra, bajo cuatro programas de fertilizacion, en suelos con textura
franco limosa (finca Semilleros 12), Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Canidad de nuirientes
% mglkg

Tratamiento NP K G M S Cu Fe M I B
106-35-69-0-1-530-Znt (e aplcacion) Md 024 1a 03a 0la 024 UTa  u0a R7a B0a 37
106-35-69-0-1-530-Z0L. (dos aplcaciones) 20b 02a 142 03a 02a 024 O 103a 23a B67a 434
170-45-150-0-45-597-2020 B4 (raplcacion) 238 022 Lda 04a 022 024 b 1832 2973 B3a T0a
171-45-152-0-45-S97-2021-BA (dos aplcaciores) 24 2 022 138 04a 022 02a Wa 1H3a HU3a 23a 504
Coeficente de variacion 58 65 B34 W0 09 1l 198 wy 0l N2 43

“Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
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En el suelo franco arcillo-limoso, hay diferencias (P<0.05) en la cantidad de boro, siendo
la formula 171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (dos aplicaciones) la mayor con 7.3 ppm, el
bajo contenido de boro en las plantas tratadas con la formula 106-35-69-0-1-S30-Zn1
(dos aplicaciones) se debe a la ausencia de este elemento en la formula, (Cuadro 16).

Cuadro 16. Concentracion de nutrientes en la tercera hoja de cafia de azucar en la semana
24, bajo cuatro programas de fertilizacion, en suelos con textura franco arcillo limosa
(finca Tigra 5), Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Cantidad de nutrientes
% mykg
Tratamento NP K G M S ol Fe M D B
106-35-69-0-1-S30-Znt. (una aplicacidr) 204 024 154 04a 0la 014 60a 9Baa I3 a N3 43

106-35-69-0-1-S30-Znt (dos aplcaciones) 234 03a 122 04a 024 0la 5l a 10567aa 30 a 464 330
170-45-152-0-45-S97-Zr21-BA (e aplcacion) 22 a 02 a 142 032 01a (la 632 10333aa HIa NI a 43
171-45-152-0-45-S97-Zr21-BA (dos aplcaciones) 22 a 02 a 13 a 042 02 (L a 662 %67aa 320a 1B3a 73a

Cogficientz de varicion 58 65 134 10 109 01 198 usy N1 N2 43
! Valores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).

En el suelo con textura arcillosa (finca Rancho Alegre 50), se obtuvo diferencias
(P<0.05) en la cantidad de hierro, teniendo las mayores cantidades las formulas 106-35-
69-0-1-S30-Zn1 (dos aplicaciones) y 171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4 (una aplicacién)
con 180.7 y 183.67 ppm respectivamente. Ademas se encontrd una deficiencia de boro en
los cuatro programas de fertilizacion, atribuyéndole esto a la retencion del elemento
provocada por las arcillas (Tisdale et al. 1985), (Cuadro 17).

Cuadro 17. Concentracion de nutrientes en la tercera hoja de cafia de aztcar en la semana
24, bajo cuatro programas de fertilizacion, en suelos con textura arcillosa (finca Rancho
Alegre 50), Azucarera Choluteca, Marcovia, Honduras.

Cantidad de nutrientes
% mykg
Trataminto NP K C M S Cu Fe M Zn B
106-35-69-0-1-530-Zn1 (ura aplcacin) 24004 123 0a 022 022 134 W7Tb 472 %Ta 20a

106-35-69-0-1-530-Z0L. (dos aplicaciones) 222 022 124 04a 022 02a ma 1807a 30a B0a 204
171-45-152-0-45-S97-2r01-BA (wa gplicacion) 23 2 024 13a 03a 022 022 TTa 18372 304 032 10a
171-45-152-0-45-S97-2r01-BA (dos aplcaciones) 24 2 023 122 04a 022 022 90a M80b H7Ta BTa L0a
Cogficente de variacion 58 65 B4 W0 09 !l 198 us 0l N2 43

YValores en columnas con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (P<0.05).
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Respecto a los andlisis foliares se encontraron leves deficiencias de zinc (<20 ppm)
(Benton et al. 1991) en suelos de textura franco limosa (finca Semilleros 12) con la
formula 106-35-69-0-1-S30-Znl- una aplicacién y en suelos de textura franco arcillo
limosa (finca Tigra 5) con la formula 171-45-152-0-45-S97-Zn21-B4-dos aplicaciones,
este resultado se debe a la relacion antagonica entre el fosforo y el zinc (Malavolta 2006),
ya que en los analisis de suelos elaborados se denota un elevado nivel de fésforo (>30
ppm) (Arévalo y Gauggel 2011), ademas la adicion de este elemento en la siembra y en
los programas de fertilizacion puede contribuir a generar dicho desbalance.



4. CONCLUSIONES

e Se encontraron diferencias significativas en el cultivo a diferentes edades en las
variables agronémicas, sin embargo no hubo una tendencia que defina a un programa
de fertilizacion con medias méas altas en ninguna variable a 25 semanas después de
siembra.

e Hay una respuesta diferencial del cultivo segun la textura del suelo, sin diferencia entre
los programas de fertilizacion evaluados, siendo mayor el estimado de produccion en
suelos de textura franco limosa y menor en suelos con textura arcillosa.



S. RECOMENDACIONES

A pesar que la produccion estimada en esta etapa del experimento, no arrojo diferencias
significativas de produccion, es de hacer notar que la media de produccién de la formula
alterna en todos los suelos, es mas alta que la formula convencional entre 9.4 y 10.7 t/ha,
por lo tanto se recomienda:

Evaluar el experimento hasta cosecha para determinar si hay diferencias entre los
programas de fertilizacion evaluados.

e Determinar si existen diferencias entre los tratamientos en las variables de produccion
y de calidad, tales como grados brix, pol, sélidos totales, azlcares reductores y
toneladas de cafia por hectarea y libras de azlcar por tonelada.

e Realizar un analisis economico para determinar el mejor programa.

e Realizar un estudio que evalue diferentes programas de fertilizacion, previamente
establecidos para cada tipo de suelo.

e Analizar la factibilidad econdmica y practica de implementar riegos durante el periodo
de sequia.
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