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INTRODUCCION

La cafia de azicar es un cultivo inminentemente tropical, y asf --

adaptado a estas condiciones. Pero sin embargo analizando los requisi

‘tos ecoldgicos que este culttvo necesita para una armontosa relactln -

entre su masa vegetal y el contenido de sacarosa, nos damos cuenta que
en las condiciones tropicales marginales se tiene el mayor rendimiento
en azilicar por hectdrea/mes. Esta zona a nivel mundial se encuentra en-
tre Tos 12 y 14° del hemisferio norte y los 10 y 12°del hemisferio sur,

con pequefias variaciones,

S1 comparamos 1& energfa radtante que cae en los trdpicos con la-
que cae en las zonas templadas, encontramos que en &sta el total de --
energfa radtante que cae en el afio es menor que en los trépicos, razén
por 1o cual &stos deben ser considerados mejores para plantas de ciclo
largo o permanentes; por 1o contrario en ios climas templades se deno-
ta una energfa mayor que en los trépicos durante un per{odo determina-
do, tres o cuatro meses; por lo cual resultan aptas para plantas de ci

clo corto.

Debido fundamentalmente a las 1imitaciones clim&ticas anotadas an
teriormente se considera que los trabajos de mejoramientc deben orien-
tarse hacia las variedades que mis se adapten a ellas, por 1o cual de-

berfan realizarse cruces interespecfficos, es decir localizar seleccio



nes similares a las gue se realizaron en 10s primeros trabajos de mejo-

ramiento.

Aunque se-entiende que este camino es mds largo que 10s cruces in-
tervarietales, pero no debemos olvidar que en el transcurso de 165 ~--
afios estas variedades han sido seleccionadas para las condiciones cli--
mdticas donde ellas fueron obtenidas, de manera que para obtener varie-

dades adaptadas debemos correr ese caminc no el aparentemente fdcil.

Por otra parte, si reconocemos que la energfa acumulada en las --
plantas es la sumatorta aparente de 1a energfa proviniente de la ac----
ciQn tnmediata (radiante), mis la mediata (trabajo), m&s la acumulada -
(f6s11); concluimos entonces que la energfa radiante estd fuertemente -
subsidada; razén por 12 cual debemos hacer profundas investigaciones -~
encaminadas a desarrollar inovaciones tecnolfgicas que nos hagan menos-
dependtentes de la energfa acumulada, ya que en la actualidad toda tec-
nologfa se reduce fundamentalmente, en 1a mayorfa de los casos, al ma-~

yor uso de esa energfa.

Desde que el sabio Alemdn Justus von Liebig en 1840 descubrid la -
nutricidn mineral en las plantas y establecid las c&lebres leyes del re
torno y del mfnimo, se han estudiado diferentes métodos para determinar

sus requerimientos nutritivos.

Tan pronto se hizo este descubrimiento se 1legS a pensar que si se
conocfa 1a composicidn del suelo, era relativamente f4cil determinar --
los requerimientos en fertilizantes de 10s cultivos, pues se considera-
ba que 1a absorcién radicular era un simple proceso de difusifn, ayuda-
do por la corriente de transpiracifn, segdn el cual las sales disueltas

eran 1levadas a las partes superiores de las plantas. Hasselbrig, cita-
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do por Maximov demostr6 1z.poca relacidn que existe entre la abosrcidn-

minéra1 y la corriente de transpirac16n.

Se ha comprobado que la soluci6n mineral no penetra en las plantas
eﬁ 1a misma concentract6n en que se encuentra en el suelo, sino que hay-
una acctbn selectiva por la planta de acuerdo con la especie, variedad,
clima y tipo de suelo, etc. E1 Dr, Hardy declara que hay un 1fmite en -
el tamafio de las plantas (produccidn), relacionado con el volumen y na-
turaleza del espacio de las rafces. Una planta que crece en potes pue-
de mostrar 6ptima nutricién mineral para esas condiciones, no siendo --

ast para el ambiente natural.

De aquf 1a necestdad de 1a investigaci6n sobre las cant{dades de -
nutriciones minerales requerfdos por las plantas, asf como también la -
obtenci6n de variedades capaces de absorper el mdximo de nutrientes --

agregados y no desperdiciar ni tirar excesos.

La polfttca sequida hasta hace algunos afios, después del desCu-~-~-
brimiento de Ta nutricién mineral, fue la de tratar de incrementar el -
rendimiendo medtante las aplicaciones de fertil{izantes, 1legando a el -
1¢¥mite en el cual 1a planta no puede ni captar m&s ni producir mids, --
stendo decesario actualmente como se anot6 anteriormente hacer que la -
produccifn sea menos dependiente de la energfa acumulada y buscar otra-
tecnologfa que pueda aumentar la produccidn y no pretenderlo todo con -
ferti1iz§ntes ya que de esta d1tima, la resultante es la incosteabili--

dad de los cultivos|

En el presente trabajo se pretendié dejar constancia tanto de la -
morfologfa de la cafia de azdcar asf como de los factores naturales que-

Timitan el cultivoe para un &ptimo desarrollo de &ste. Estos puntos fue-



ron considerados en forma general para el cultivo, encontrando 16gica-

mente variantes para diferentes zonas productoras de cafa de azicar.

El é&xito de cualquier empresa agrfcola depende fundamentalmente -
del crecimiento de los cultivos; s1 1a planta crece y 1os rendimientos
son buenos, el cafiicultor obtendrd buenos beneficlos, esto 1dgicamente
excluyendo aspectos econdmicos mal 1levados, recibird a cambio de sus-
tnversiones de capital y trabajo 1a calidad y la cantidad de la cose--
cha, Por otro lado, si el crecimiento de la planta ha sido pobre y los
rendimjentos de cosecha son bajos, el agricultor recibird una pobre re
compensa, st es que rectbe algo, Este en sf fue el objetivo fundamen--
tal de este trabajo; determinar l1a fertilizacién 6ptima econémica con-
la cual el cafiicultor pueda obtener un mayor benefico constiderando su-

trabajo e inversin,

La fnvestigacién fue 1levada a cabo con los 1ineamientos seguidos
por los productores de 1a zona de abastecimiento del Ingenio Melchor -
Ocampo, vgpiando Unicamente las dosis de fertilizacién, con el fin de-
obtener resultados verfdicos de 1a situacin en la cual se encuentran-

16s agricultores.




CAPITULO I

BOSQUEJO HISTORICO

Dentro de ésta se tncluyen espectes saivajes, y vartedades pertene
ctentes a el género Saccharum originarfa de la regt6n tropical de la --
Melasta. Su drea de dispersidn primitiva abarcd la Polfnesia actual y -
el Sureste del continente Asf&tico, no encontrdndose especies en el --

Hemisferto Occtdental, Hawait o Australia.

La mayorfa de los htstoriadores consideran a 1a Indta como el pafs
de origen de la cafia de azﬁcar y lugar donde fue productdo el azicar. -
En un principio l1a cafia se utili{zé para mascar o producir un material -
s61ido 11amado Gur, resultante de la deshidratacidn por ebullicién del-
jugo obtenido de 1a moltenda, La cafia de aquellos tiempos, se supone, -
tenfa tallos gruesos, largos entrenudos, tejido interior suave, bajo --

porcentaje de fibra y un alto contenido de azdcar.

Merril establece la hipltesis que explica 1a existencia del género
Saccharum en 1a Me1§sia y el campo restringido donde existteron cafias -
salvajes pertenecientes al género S. robustum, Brandé1 & Jesweit ex --
Grassel, econtradas en Nueva Guinea, ademds sugiere 1a existencta de --
un puente continental, que en é&poca prehistdrica unif 1a Polinesia con-

el Sureste de Asia constituyendo el antiguo Contienente Asidtico-Austra



1iano, sobre el cual se 1levaron a cabo las migraciones»natura]es uori
ginales de la cafia, 1a que, por hfbridacidn natural con cafas silves-~-
tres, originaron diferentes tipos, las cuales permanecieron aisladas --
ecoldgicamente al ocurrir hundimientos o separaciones que produjercn el

status geoldgico existente en esa regién,

Otras fuentes consignaron que en la India se cultiv§ cafa en tie--
rras himedas hace algunos miles de afios, especialmente en el territorio
de Bengala, que se encuentra ubicado entre la Cordillera del Himalaya y
e} Golfo de Bengala y a o largo del cruce del Ganges hasta su desembo-

cadura, dindole el nombre a esta zona de Guara y a 1a ciudad de Gur,

E1 sancrito, antiguo idioma Hindd; designd el azicar con la pala--

bra de Sacrara; en Griego Saccharum; en Arabe; Sukkar y en Persa: Xicar.

E1 cultivo de la cafa pas§ de la India a China y se esparcié a Fi-
lipinas y otras Islas del Pacffico, donde permanecié hasta que fue des-
cubierta y movilizada por los Europeos a las costas del Mediterrdneo. -

A los Arabes se les acrédita su transporte a trav8s de Nubia, Etiopfa -

y Egipto, y de este Oitimo pafs a Espafia, de Espafia pas§ a las posesio-

nes Portuguesas de Africa, a las Islas Madéira, Azores y Canarias, don

de se elabor6 por m&s de 300 afios el azdcar que se consumfa en Europa.

En la sequnda mitad del siglo XV debido a los disturbios pol{ticos
que trajeron como resultado la captura de Constantinopla por los Turcos,
provocaron de hecho 1a desaparicifn del cultivo de la cafia de azdcar en

Espafia,

Col6n en su segundo viaje introduce la cafia de azidcar en el Conti-
nente Americano y se inicia su cultivo en Ta Isla la Hispaniola (actual

mente Sto. Domingo, donde se fabricé por primera vez azicar en 1503, -
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Siendo &sta centro de distribucién, la cana pasf a Cuba, Jamaica, Mar-
tinica, Guadalupe, Puerto Rico y otras Islas de las antillas. Fue in--
troducida a México en el afio de 1520; a Brasil en 15303 a Perd en 1533;

a la Argentina en 1620 y a los Estados Unidos en 1715 por los Jesuitas,

La cafia que se ytilizé en los primeros cultivos ha sido conodida -

con diferentes nombres como Creole o Criolla, Cafia del Pafs, Cafia de --

~7a Tierra y en algunas regiones de México como Cafia de Castilla. Esta -
cafia se encuentra caracterizada principalmente por tener entrenudos --

cortos, mediano grosor, color verde, bajo contenido de fibra, tejido --

suave, buen contenido de azlcar, fdcil molienda y con rendimientos me--

dtos de campo.

Sin embargo no fue la (nica cafia que sobrevivif como variedad co--
mercial, En la Isla Mauricio, al Sur del Océano Indica y este del Con--
tinente Africano, Earle sefiala poco probable que dentro de las varieda-
des cultivadas dentro de 1a Isla, hubjera existido la cafa Creole 0 ---
Criolla. De Mauricio, los tipos cultivados pasaron a Madagascar por un-
envio de trece variedades que fueron establecidas en el jardfn Botdni--

co de Pamplemouses en 1813,

En 1657 cuando Francia desocupd Madagascar las variedades existen-
tes en l1a Isla fueron 1levadas a la isla de Bourb6én (Reunién). Movilj--

z&ndose nuevamente estas variedades de Bourbdn a Mauricio,

La segunda etapa del desarrollo de esta industria, se inicia con -
el descubrimiento de un amplio grupo de cafias cultivadas en las Islas -
del surceste del Oc&ano Pacffico y su introduccién en las plantacicnes,
atribuyéndose a los marinos Polinésicos la propagacién de estas varie--

dades entre las islas del Pacifico.



Bouganville en su viaje alrededor del mundo descubrié en la isla--
de Olaheite, donde recogi6 y 11ev6 a Mauricio la variedad conocida con-
este nombre. Posteriormente las variedades de Java se mueven a Mauricio
y de este lugar a las Antillas y Guayanas, marcando l1a introduccién de-
variedades diferentes a 1a Crecle en el Continente Americano. Dentro --
de estas variedades se encontrf Bourb6n, (Olaheite, la haina, cafa blan

ca, etc.).

En México se estableci6 el cultivo de la cafia criolla propicido --
por el entusiasmo de Hern&n Cortés en el cantén de Santiago Tuxtla ---
(Sn. Andrés Tuxtla. Edo. de Veracruz 1525-1526), Posteriormente la cafia

e industria pasdé al centro del Pafs (Coyoacdn),

Poco después debido a las condiciones climfticas que reinaban en -
Coyoac&n, fue trasladada en 1527 a el poblado Morelense de Tlaltenango-
cerca de Cuernavaca. Sin embargo debido a las mismas causas anter{ores-
en el afio de 1535-1536 el cultivo fue trasladado a Atlacomulco en el --
Edo. de Morelos y de este Tugar a otros lugares de la Nueva Espafia, ---

yuedando asf establecido el cultivo.



CAPITULO II

SISTEMATICA

Bot&nica

Sistemdtica de la planta, Clasificacidn.

Reino Vegetal

Divisitn Espermatofitas o Fanerfgamas,
Sub-divisién Angiospermas.

Clase Monocotiledoneas.
Orden Zacates o Glumifloras.
Familia Gramineas

Sub-familia Pantcoideae

Tribu Andropogoneae
Sub-Tribu Sacarineas

Género Saccharum

Especfe Spp.

Varios investigadores se han dedicado a el estudio taxonSmico del-
género Saccharum, incluyendo y eliminandoc especies, sufriendo asf mu---
chas modificacianes hasta que Jacob Jesweit inicid un estudio sobre la-
clasificacidn de cafas, 1legando a establecer cuatro especies del géne-

ro Saccharum; S. spontaneum, S. sinense, S. barberi y S.officinarum. --
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Posteriormente las expediciones realizadas por Brandes-Jesweit en la. -
isla de Papda, encontraron una nueva especie, que le dieron el nombre-

de S. robustum.

Venkatraman, investigador hindd agregé en 1932 a estas cinco espe
cies tres nuevas: S. Narenga, S. Munja y S. Arundinaceum; pero estas -
nuevas especies segin Earl, Artschwager y otros, han pasado a la sino-
nomfa, dejando s6lo l1a original de Jesweit. Saccharum spontaneum, Esta
especie presenta como caracterfstica especial sus flores con lodfculas
ciliadas, grandes estolones, hojas angostas y bajo contenido de saca--
rosa, tallos delgados, entrenudos largos, alto contenido de fibra. Al-
gunas variedades son resistentes a el frfo y crecen bien a baja tempe-
ratura; otras son tropicales; de 1os cruces inter-espec{ficos con esta
especie fue como se obtuvieron las variedades PQJ. Crece silvestre en-
el norte de Africa, suroeste de Asia, islas adyacentes y Java en la --

cual es 1lamada Glayech. Son conocidas con el nombre de silvestres,

E1 ndmero de cromosomas varfa; segin Artschwager van desde 48 has

ta 126,

I11.1. SISTEMATICA.

S. spontaneum, Burna: originalmente encontrada en Burna Entrenudos
largos, con my poca cera, banda radicular obconoide. Nimero de cromoso

mas; 80, Hojas con vainas largas y 1dminas relativamente corta,
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11,1,2. S. Spontaneum, C1, Rellacadi: originalmente encontra-
da en las mirgenes del rfo Godavari, en la India, Entrenudos cortos y -
cilfndricos, banda radicular cilfndrica, pero obconoidal del lado opues
to de la yema, N(mero de cromosomas: 86. Hojas con vainas cortas y per-

sistentes, Ldmina corta y estrecha,

11.1,3, S, Spontaneum C1, Tabongo: Probablemente originarios-
de la isla de Celebes (Indonesia), Entrenudos algo largos, con mucha mé
dula, banda radicular obconoidea, Nimero de cromosomas: 90, Hojas con -

vaina de mediano tamafio, persistente y 1dmina algo larga.

11.1.4, S, Spontaneum C1, Amu Darya, También 1lamada clon; U,S,
4520, Originaria de las mdrgenes del rfo Amu Darya, en Turkmenistdn U,-
R,S.S. Entrenudos cortos, 1igeramente conoidales y constricto debajo de
1a vaina, Banda radicular obconoidal sobre el lado opuesto de la yema,-
Ndmero cromosémico: 50. Hojas con vainas cortas y persistentes y 1dmi.«
nas muy largas y delgadas, También existentes otra variedad proveniente
del rfo Amu Darya, que es 1lamada el cl6n U,S, 4523, muy parecido a el-

anterior,

11,1.5, S. spontaneum, C1, Djatiroto: originaria de Java, En--
trenudos medianamente largos, ligeramente conoidal, Banda radicular ci--
1fndrica, Hojas con vainas muy largas y persistentes, Ldmina larga y me-

dianamente ancha,

Es interesante observar cémo aumenta el ndmero de cromosomas en el-
Saccharum spontaneum a medida que sus variedades se originan mds c;rca -
del Ecuador, Ejemplo: la Amu Darya, originaria de los mdrgenes del rfo -
que 1leva su nombre y que desemboca en el mar Aral, estd a 40° de lati--

tud norte y tiene como se dijo 50 cromosomas, mientras que la variedad -
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Djatiroto, que estd cerca del Ecuador, tiene 112 cromosomas, Existen -~
otras variedades como 1a Paseoerean, originaria de Java, que tiene 126

cromosomas .

IT,2, SACCHARUM ROBUSTUM,

Esta Saccharum es denominada cafia gigante silvestre en contraposi-
cién con la anterior, que se denomina enana, Fueron descubiertas por «-
Jasweit y Brandes en 1928, en la isla de Papua (Nueva Guinea):; poste---
riormente al trabajo de Jesweit, Es considerada como el ancestro mds -
afin, al S, officinarum, Son de gran tamafio y vigor, crecen cerca de -
los rfos, son de alto contenido de fibra y bajo contenido de sacarosa.-
Sus variedades son muy susceptibles al mosaico, Tienen 84 cromosomas, ~-
Las hojas y el tallo son mds largos y gruesos que los de S, officinas-
rum, Debido a su resiente descubrimiento no se han hecho estudios de he
rencia con esta especie; sin embargo se sabe que sus desecendientes son-

muy rdsticos y prometen ser de aladn valor,

I1.3. SACCHARUM SINENSE,

Se les denomina cafias chinas a los clones de esta especie por ser-
la mayorfa de éstas originarias de China, tallos medianamente gruesos,-
entrenudos bobinoides, alto contenido de fibra, Las hojas son mis angos
tas que las de S, officinarum; vainas fuertemente adheridas. De buenas-
socas y se mantienen en el campo por muchos afios sin ser silvestres. --
Tienen 118 cromosomas, aunque se ha informado gue ciertas variedades --

presentan 116 cromosomas., Son resistentes a las enfermedades.
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Las principales variedades de esta especie son:

11.3.1, S, sinense, C1. Zwinga, También conocida con el nom--
bre de Japonesa, Es delgada, dura y de color verde, retofia abundantemen
te, Sus socas son muy buenas y se mantienen por varios afos. Entrenudos
bobinoideos, canal de yema presente, banda radicular tumescente, Yemas-
verdes, insertadas ligeramente debajo de la cicatriz foliar, extendién-
dose debajo del ani1lb. Hojas con vainas largas, adheridas al talla, 14
minas estrechas y largas. No son muy ricas en azicar. Resistentes al --

mosaico, Ndmero cromosémico de 116-118,

11.3,2, S, sinense, C1, Cayana, También se le conoce con el -
nombre de Cayana 10, Es mds gruesa y alta que 1a anterior. Sus socas --
son buenas y se mantienen por tres o cuatro cortes, Resistente a el mo-
saico, Se adapta bien a suelos pobres, Entre nudos bobinoides, canal de- '
yema presente, Banda radicular tumescente, Yemas verdes con alas membrg
nosas, inserta en la cicatriz foliar y por encima del anillo de creci--
miento, Hojas con vainas largas pero mds pequefias que la anterior, L&mi
nas medianamente anchas y largas, E1 contenido de azdcar es algo mayor-
que Zwinga. pero tienen alto contenido de azicares invertidos. Resisten

te al mosaico, pudricidn radicular y otras enfermedades. Nimero de cro-
mosomas: 116-118,
I1.3.3. S, sinense, C1, UBA, Su origen no es perfectamente <o

nocido. Entrenudos mds largos que la anterior, bobinoides, aunque no 5~
tan pronunciadamente, En general muy parecida a la anterior Ndmero cromo

sémico 116-118,
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11,4, SACCHARUM BARBERI,

Son cafias cultivadas en el norte de la India. Barber, en su clasi-
ficaci6n original las agrup6 en cinco grandes grupos: Mungo, Nargoi, Sa
retha, Sunnabile y Pansahi; este d1timo grupo fue ubicado por Jesweit -
como S, sinense, En un (1timo trabajo de Artschwager, aagrupa todas es--
tas especies en un sé10 grupo en el cual incluye tanto S, barberi como-
S. sinense denominando a este arupo Saccharum sinense, ya que considera

que no hay razén para que existan dos especies,

Estas presentan tallos mds delgados que S. sinense y los entrenu--
dos mds largos y redondos, Manchas corchosas son muy frecuentes en la -
corteza, Las hojas son mds angostas y cortas que S. sinense, Las princi
pales variedades (clones) son: del grupo Mungo, S. barberi: Angoule y -
Dhauku. Del grupo Nargori: S, barberi: Hattoni y Ledu, Del grupo Pansa-
hi: S. barberi: Merthi, Tekcha, Del grupo Saretha: S, barberi: Chunnee,

Hemja y Saretha, Del grupo Sunnabil: S, barberi: Banza y Mojarah,

E1 ndmero de cromosomas varfa seg(in el grupo y adn dentro del mis-
mo grupo; asf tenemos, en Mungo tienen 82 cromosomas: algunas varieda--
des de Sunnabile tienen también 82 cromosomas: algunas variedades de -
Sunnabile tienen también 82 cromosomas como Bakhara y Dhaulu, mientras-
que Khagzy y Mojarah tienen 116 cromosomas: el grupo Saretha tiene va--
riedades con 90 y 92 cromosomas; el grupo Pansahi tiene 116 cromosomas,

S6lo describe dos variedades o clones de esta especie:
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11.4,1, S, barberi: C1, Chunnee, Es originaria de Shahjahan--
pur, India, Entrenudos bobinoides, amarillo-verdes y con canal de yema-
poco visible o ausent?. Banda radicular tumescente obconoidea, yema ver
de con alas amarillas inserta en la cicatriz y extendiéndose hacia el -
anillo de crecimiento, Es susceptible a el mosaico, pero con menor viru
Tencia que Ta S. officinarum, es bastante tolerable a las bajas tempera

turas, Es utilizada en la obtenci6n de hibridos.

11.4,2, S, barberi: Cl. Hemja, Es originaria de Sabour, Bin--
har India, Entrenudos cilfndricos o a penas bobinoides, canal de yema -
prominente, banda radicular marfil, cilfndrica hasta tumescente, yemas-
verdes con alas oliva, insertas arriba de la cicatriz y sobrepasando ~--

apenas el anillo de crecimiento,
I1, 5, SACCHARUM OFFICINARUM,

Esta especie presenta variedades gruesas, de bajo contenido de fi-
bra y de alto contenido de sacarosa, que constituyen las variedades cul
tivadas por las tribus para la obtencidn de azdcar por lo cual reciben-
el nombre de nobles, originales o tropicales gruesas, Probablemente Li-
neo le dio el nombre de officinarum a 1a variedad criolla, cafia estéril
de 81 cromosomas, Segdn Earl, esta cafia se 11ama también Country Cane -
en Jamaica, Puri {pooree) en la India, Canna de terra en Brasil; Brazi-
11an en las Indias Occidentales antes de la introduccién de la Ota Hef-

ti,

Debido a su grosor, alto contenido de azfcar, son variedades idea-

les tanto desde el punto de vista agronémico como industrial, Son muy -
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susceptibles a muchas enfermedades del trdpico, Para trabajos de mejora
miento tienen la cualidad de mantener en el Fy cuando se usan como hem- -
bras, igual n@mero de cromosomas, cuestién conocida con el nombre de en

domitosis,

Se considera a S, officinarum, originaria de Nueva Guinea, derivdn
dose de S, robustum, hace B0O0OO y 15000 afios antes de Cristo, Son cafias-
de entrenudos cortos en forma de barril, coloreados, extendiéndose des-
de el casi negro hasta el claro crema; algunas tienen franjas de otro -
color que las hacen 1lamar rayadas, Su inflorecencia notiene pelos, El-

nGmero. de cromosomas es de 80 con la excepci6n de la criolla que tiene-

81,

Los principales clones o variedades de esta especie son 105 Si-~--

guientes:
11,5,1, S, officinarum: €1, Nueva Caledonia 5. Originario de-
Nueva Caledonia,

S. officinarum: Hawaii, Hay varios clones con este nombre,
11.5.2. S, officinarum: Criolla,

11,5.3, S, officinarum: OTAHEITI. También conocida con los --
nombres de: cafia solera, en Colombia; cafia blanda en Puerto Rico; Bour-
bén o BorbSn en los Trépicos; Green Cane en la Florida y Georgia en EE-

UU; tahaina en Hawaii: Jamaica amarilla en Perd,

11,5.4, S. officinarum: RAYADA, También conocida en Lousfana-
con el nombre de Green Ribbon. Sympson en Florida: Imperial en el Bra--

sil,
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11.5.5. S, officinarum: MORADA, También conocida con los nom-
bres de: Lousiana purle, Mome purple o Red. Black Cheribon o cafia de Bo
tavia; criolla morada, red cane, cafia morada violeta o purple transpa--

rente,

11.5.6. S, officinarum: Cristalina, también conocida como ca-
fia transparente, White transparent, Light Cheribon, Whit Cheribon, ~--

Black Cheribon morada,

11,5.7. S, officinarum: Morada Rayada. También conocida con -
los nombres de Lousiana striped, Cheribon, Red Ribbon, Ribbon Cane, Lis

tada de Verde y morado,

Se han clasificado mds de 110 variedades del S, officinarum y no -
se pretende dar aquf todas ellas por 1o que sdlo mencionaremos las si--
gulentes: Badila, Bandjarmasin Mitam, Gestreep, Fiji, Batjam las cuales
fueron utijizadas en Java para la obtencifn de las principales varieda-

des conocidas como POJ,

EY siguiente cuadro fue tomado de Brandes que resume las caracte--

rfsticas mds importantes de las especies que se han analizado:

Contenido de sacarosa de las especies:

S. officinarum " Alto
S. sinense Mediano
S. barberi Mediano

S. spontaneum Muy bajo



E S P E C 1 E S
|cARACTERISTI- S.officinarum S. robustum S. sinense | S. sponfoneum S. barberi
CAS
MADUREZ VARIABLE ——e. TEMPRANA — TEMPRAN A
CONTENIDO
DE B AJO MUY ALTO ALTO MUY ALTO ALTO
FIBRA
GROSOR DE MEDIANO MUY DE MEDIANO
TALLO DELGADO DELGADO
ANCHO DE DE ANGOSTA DE ANGOSTA
LA ANCHA MED!ANA A ANGOSTA A
HOJA MEDIANA : MEDIANA
ADAPTABI- ’
LIDAD RESTRINGIDA ALTA ALTA ALTA MEDIA
REACCION A
LAS MEDIA —— BUENA BUENA MUY BUENA
ENFERMEDADE S
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Recientemente Brandes y Artschwager han incorporado una especie de
género Sacchirum, como consecuencia de una profunda revisién de la in--
formacion disponible sobre &1; Saccharum edule, proveniente de una revi
si6n de S. officinarum y basados en tales observaciones han ajustado la
clasificacidn original de Jesweit para el género, sin que ésta sea la -
Gitima palabra, pues todavfa se presentan problemas en la clasificacidn
botdnica, hasta el punto de considerar que no deben existir dos espe-~--
cies: barberi y sinense, pues deben estar agrupadas en una sola especie
como 1o propone Artschwager, denominindolo sflo sinense, Sin embargo ~-
presentamos la clasificacidn de Jesweit, con las modificaciones de Bran
des: clave de diferenciacion de las especies del género. A continuacién
daréd las caracterfsticas mds resaltantes que nos permitan ubicar al gé-

nero Saccharum;
Clave para las especies del género Saccharum:

la, Eje principal de la inflorescencia y sus ramificaciones -
con pelos, Glumas siempre cuatro, Si Ta espiguilia del mismo par no flo
rea simultdneamente, las pediceladas abren primero, Tallos verde grisi-

cea, verde bronceado, marfil o blanco,

1b, Eje principal de Ta inflorescencia sin pelos largos, a me
nudo glabro, el nudo del raquis glabro o con muy poco pelo. Glumas ge--
neraimente tres, a1guhas veces cuatro, Lodfculos no ciliados, Si las es
piguillas del mismo par no fiorecen al mismo tiempo, las ceciles lo ha-
cen; los tallos difieren de color, del verde pdlido obscuro, rojo viole

ta,

2a, Lodfculos ciliados, estolones largos presentes, Silvestre,

S. spontaneum;
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2b, Lodfculos no ciliados. Estolones cortos, Plantas con me--

diano contenido de azidcar, Cultivadas,

3a. Hojas anchas (mds de 50 mm), Plantas altas, con entrenu--

dos o en forma de carrete y color verde bronceado. S, sinense Roxb.

3b, Hojas angostas, Tallos peqguefios, nudos generalmente ci---
1fndricos de color vérde grisdceo, blanco o marfil, Nativas de India y-

Paquistdn, S, barberi Jesweit,

4a, Plantas silvestres de mds de 10 mts., de alto, tallos con
alto contenido de fibra y bajo de azdcar, Crece en forma perene en la -

orilla de los rfos, S, robustum Brd, Jes.
4b, Plantas cultivadas

5. Inflorescencia abortiva, Hojas mds o menos pubecentes, S-
edule, Inflorescencia normal, Tallos con bajo contenido de fibras y al-

to contenido de sacarosa, S, officinarum,
Dentro de esta dl1tima especie se diferencfan dos grupos:

Tres glumas presentes. (No tiene cuarta gluma), plantas con alto
contenido de sacarosa: Cheribon, Otaheiti, Criolla, Cristalina, Bander-

masin y otras.

Cuatro glumas presentes. Plantas vigorosas con relativamente bajo-

contenido de sacarosa: Fiji, Nueva Guinea.
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CAPITULO III

MORFOLOGIA Y ANATOMIA

Para realizar un estudio sobre 1a anatomfa y morfologfa de la cafia
de azdcar, se hace menester primeramente el conocimiento del tallo, ho-
jas y rafz en una forma individual, Respecto a el estudio de la flor --
y caracterfsticas de la inflorescencia, raramente encontramos resefias »
sobre vartedades comerciales debido a que en #stas su reproduccidn es -
exclusivamente asexual o vegetativa, con la finalidad de conservar 0 --
perpetuar los caracteres propios, menciondridose este drgano dnicamente-
cuando se trata de material utilizado para su mejoramiento genético, Y-
entonces es necesario describir la inflorescencia, tanto como los Orga-
nos y mecanismos presentes en la flor, emitida por Yos progenitores se-

leccionados,

111,1. TALLO,

Como graminea que es la cafia de azdcar, forma cepas, matas o maco-
11os, constituida fundamentalmente por tallos originados, por la yema -
u ojos de la semilla y posteriormente, de los brotes que se originan --

de las yemas de los rizomas o tallos subterrdneos, de la cepa formada,
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Los tallos de la cafia de azdcar son mds b menos erectos, de longi-
tud variable, formados por porciones o unidades sucesivas 1lamados en--
trenudos o canutos, separados uno del otro por zonas prominentes nota--
bles 1lamados nudos, Con forma de uso, el ndmero y tamafio de los canu--
tos es variable encontrdndose los de mayor longitud en la parte media--

y los menores en los extremos,

La clasificacion de los tallos en cortes medianos y largos se re--
fiere a su longitud, correspondiendo hasta dos metros a los primeros, -

de dos a tres metros a los segundos y mds de tres metros a los dltimos,

De acuerdo a sus hdbitos de crecimiento los tallos pueden ser; er-
guidos, cuando crecen werticalmente; reclinados, cuando 1o hacen obli--
cuamentey postrados, cuando al 1legar la planta a cierta edad apoya sus
tallos sobre una porcidn de los entrenudos inferiores y rastreros, cuan

do los tallos crecen m&s o menos tendidos en el suelo,

Por su grosor los tallos se clasifican en delgados cuando el didme
tro de &stos es menor de 3 c¢m,; medio delgados, cuando el didmetro es -
de 3 cm; gruesos, cuando el didmetro varfa de 4-4.5 cm,, y muy gruesos-

cuando el didmetro es mayor,

Dependiendo de Ta variedad de que se trate, Tos tallos pueden ser-
de color entero, si el tono es amarillo claro, amarillo intenso, amari-
110 verdoso, verde claro o de matiz intermedio; de color obscuro entero,
cuando es rojo, violeta, morado, pdrpura, o con matices intermedios; va
rigados, cuando los tallos presentan estrias o rayas longitudinales, --
Ejemplo: amarillo con verde: borbdn rayada; morado con verde, Lousiana-

Strieped; amarillo con rojo. POJ 36 M; amarillo con morado, Caledonia -
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Rayada, etc,
I11,2, MORFOLOGIA DEL TALLO,

Como anteriormente se indic6, el tallo se encuentra formado por --
una sucesidn alterna de nudos y entrenudos, Los primeros limitados por- .
una zona de color mds claro y generalmente poseen un didmetro diferente
al del entrenudo; en el nudo se inserta una sola hoja y una sola yema,-
E1 arreglo y colocacidn de las hojas y yemas en cada nudo del tallo es-

alterno y opuesto o de segundo orden,

Por su conformacién €1 nudo puede ser 1iso o erecto, cuando presen
ta el mismo didmetro que el entrenudo; constricto. sumido cuando el ~-
didmetro es menor y propicia que el entrenudo tenga apariencia de ba---
rril o huso; hinchado o saliente. cuando el didmetro es sobresaliente -

al de los entrenudos contiguos,

Para realizar la identificacidn de los entrenudos algunos autores-
la realizan partiendo de la base, a ras del suelo, y asf sucesivamente-
hacia arriba, Otros los clasifican por el ndmero de la hoja que estd --

adherida,

La posicidn de un entrenudo con respecto a otro puede ser recto, -
cuando son ubicados en el mismo plano, o zigzagueante, cuando se colo--
can en planos distintos o alternos, La seccidn puede ser redonda u oval,
siendo 1a mids comfn la oval y estd asociada a la condicibn estructural-

de 1a cafia que es dorsiventral,
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En cuanto a su forma el entrenudo puede ser:

Cilfndrico: cuando conserva el mismo didmetrode bajo hacia --

arriba.

Tumescente o Ventricoso: cuando la parte central del entrenu-

do es de mayor didmetro que los extremos, (Fig, 1]

Bobinoide: cuando 1os extremos del entrenudo son de mayor -~-

didmetro que el tentro:

Conoidea: en forma de cono trunco; la parte inferior es de ma

yor didmetro que la superior,

Obconoidea: forma de cono invertido; la parte inferior del --

entrenudo es de menor didmetro que la superior,

Curvos: los entrenudos son levemente curvados, de tal manera-

que un lado es cdncavo y otro convexo,

Lee, ha probado que la forma de l1os entrenudos es influenciada por

las horas luz,
Los nudos estdn compuestos de las partes siguientes:

a). Anillo ceroso; b), Banda de rafces; c). Cicatriz fo-
1iar o de la vaina: d), Nudo propiamente; e), Yema u ojo y f). Anillo -

de crecimiento, (Fig, 2),.

a), Anillo de crecimiento. Generalmente es de color dife
rente al del entrenudo y tfpicamente es una zona de transicidn consti--
tuida por tejido meristemdtico, capaz de reanudar el crecimiento del --
entrenudo, Generalmente circunda horizontalmente a el entrenudo, pero a

veces se curva ligeramente sobre las yemas, En los entrenudos mds vie--

2
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DISTINTAS FORMAS DE ENTRENUDOS;.A CILINDRICA;
B.Barril; C.Carrete o bobina; D. Conoidal o conoidea

E.Obconoidal y F. Concava-convexo

Fig. 1




-----ANILLO DE CRECIMIENTO

- -~ - Banda radicular
2 --—~- - -Cicatriz foliar
¢--------7Zona cerosa

---=-~----Ranuras corchosas

_________ Canal de la yema

ELEMENTOS CONTITUTIVOS DE UN NUDO Y
ENTRENUDO

Fig.2
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jos puede ser protuberante y del mismo color que el entrenudo, Por lo -

comin carece de cera,

b). Banda de rafces. Estd colocada por debajo de la zona
de crecimiento, y en ella se encuentran los primordios de rafces, que da
rdn origen a las rafces fibrosas, y tal grupo de rafces nutre el desa--
rrollo de los brotes adreos, Funcionan por corto tiempo y son reemplaza
das gradualmente por rafces permanentes que se desarrollan de esos nue-

vos brotes,

Esta banda de rafces se presenta como una serie de manchas con au-
reola, colocadas en hilera y en ndmero que varfa de 1 a 3 cubiertas con

tejido cortical muy delgado,

¢}. Cicatriz foliar o de la vaina, Estd ubicada en la --
parte inferior de la banda de rafces y se encuentra constituida por la-
cicatriz dejada por 1a hoja al desprenderse, puede ser prominente y ru-
gosa a el lado de la yema y casi pegada al nudo al lado opuesto. Sobre-
fa cicatriz se pueden observar restos de tejido as? como haces fribro--

vasculares rotos, pertenecientes a la vaina,

d}. Nudo. Porci6n dura de la cafia constituido por tejido
fibroso que en forma de disco separa a dos entrepudos vecinos en el ta-

Mo,

e}, Yema u ojo, Este es el 6rgano mds importante de la -
semilla, ya que es capaz de generar por crecimiento vegetativo una plan

ta semejante a la original, Fig, 3,

La yema de acuerdo a su posicidn se encuentra sobre, enmedio 0 --

abajo de la cicatriz de la vaina; puede ser corta o larga,
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DISTINTAS FORMAS DE NUDOS: A.(Cilindrica;
B.Biconcdva; C.Conoidea y D.Obconoidea.

Fig. 3
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ELEMENTOS DEL PROFLO ANTERIOR DE
LA YEMA'A.Ala membranosa; B.Zona central;
C.Polo germinal; D. Juntura que separa el ala

con eicentro;E Margen yf Apendite,
L 4
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La forma de la yema es muy variada, pudiendo distinguirse las si--

guientes segdn Artschwager:

Ovada u ovoide, En forma de huevo o sea la parte inferior mds
ancha; esta forma puede tener diferentes variantes como pueden ser: ova
da angosta o estrecha, cuando es un poco mds angosta que la ovada pro--
piamente dicho; ovada con alas, anchando el dpice; generalmente esta -~
forma es del tipo angosto; oval con 1a regién basal sin alas; ovadas ~-
con alas secundarias o pequefias aurfculas en las alas; ovada picuda, -~

en las que Tas puntas de los dos lados del disco central se cruzan,

Qvada ob-ovada-, En forma de huevo invertido, o sea la parte-

superior mds ancha,

Redondeada, En forma redonda y generalmente germinacién dor--
sal y con venaci6n radial, puede ser también,pero con las alas en forma

de bogavante (crustdceo parecido a la langosta),

Triangular o deltotdea, En forma de letra griega delta (tridn

gulo) puede ser larga o corta, segdn el tamafio,
Romboidea, En forma de rombo,
Rectangular, En forma parecida a un recténgulo,

Pentagonal, En forma de pentdgono, pudiendo ser también penta

gonal, pero casi en forma de cuadrado,

La yema estd cubierta por una escama protectora asimétrica a modo~-
de capucha, que toma, como en todas las gramfheas, el nombre de profilo,
En el profilo distinguimos su lado anterior, que mira hacia afuera. com
puesto de dos mitades que se recubren por sus bordes, salvo en la parte

superior, donde queda una abertura conocida con el nombre de poro germi
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nal por donde brotard el nuevo tallo; el lado posterior del préfilo que

da frente al tallo, En la parte anterior del préfilo se pueden distin--

guir los siguientes elementos constitutivos: (Fig.-3) -~

a), La zona central compuesta por dos lados, de color --
verde o del mismo color del tallo; &stos son coridcios,

b). E1 ala membranosa algo transparente que bordea al --
disco central, pudiendo ser uniforme en anchura, de base ancha y loba--
da o con la base tan ancha que da la apariencia de alas secundarias,

c). E1 punto de separacidn del ala con el centro se 1la-
ma juntura,

d). Apéndice inferior dela zona central,

e). Margen: la unién de los dos lados del disco central,

f}. Anillo ceroso, Se encuentra debajo del nudo y su pre.
sencia puede ser notoria o imperceptible, Esta capa de cera varfa en --
las distintas variedades de cafia, aun cuando toda la superficie del en-
trenudo se encuentra cubierto por este material, La cera se acumula en-

1a regidn superior del entrenudo y forma un anillo,

El tejido epidérmico del entrenudo es generalmente glabro o lampi-
fio, puede 0 no presentar grietas corchosas, que, al ocurrir pueden ser-
pequefias o profundas originadas por el crecimiento exterior del tallo,-
Fn el caso de la cafia el aumento del tamafio es de adentro hacia afuera,
ya que no existe zona de cambium, Las grietas pueden tener la longitud-
del entrenudo y su presencia es favorecida por condiciones ecolfgicas-

que afectan el crecimiento de la planta,
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111, 3, HOJAS

Las hojas nacen en dos filas, una de cada nudo, y su ndmero en cada

tallo varfa de acuerdo a la variedad. Este nimero permanece mis o menos

constante al abrirse las nuevas del dpice y secarse las de abajo. Cada -
hoja consiste de la vaina y el limbo o 1dmina. En la uni6n de una y otra
estd la articulacién con sus diferentes regiones, en tanto que en la ba-
se de la vaina donde éste se une con el tallo, existe un ensanchamiento

que es la base de la vaina,

A, CARACTERISTICAS DE LA LAMINA,

La forma de crecimiento de las hojas puede ser: a). erecta; b). erec
ta con la punta doblada; c}, recta, pero inclinada; d). curvada o pendu-

losa y e), colgante,

A.1, E1 color puede variar del verde oscuro a el pdlido, No debe
confundirse variaciones del tono verde o aspectos varietales con deficien
cias de fertilizantes. En algunas variedades la 1dmina puede ser de co--

Jor purpurino.

A.2, E1 tamafio varfa de acuerdo a las variedades y aqui se in-
cluyen dos aspectos: el largo y el ancho. La especie y las condiciones -~
climiticas y nutricionales, hace que el tamafio varie enormemente. Clemen
ts ha encontrado que durante los meses de verano ( bajas temperaturas y
poca 1luvia ), la longitud es menor que durante el invierno ( alta tempe

ratura y precipitacion pluvial ).

La fertilizaci6n hace que las hojas tengan mayor tamafio que otras -

deficientes en fertilizantes,

\
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A.3, Desde el punto de vista taxondmico, el médulo foliar ( re
lacidn entre el largo y el ancho ) es bastante constante, por lo que se

usa para la indentificacifn de las variedades,

A.4, La textura de las 1dminas es muy variable; en algunas va-
riedades puede ser delgada y suave, dura y coreicea o gruesa y relativa

mente suculenta,

A. 5. La pubescencia hace referencia a los pelos o grupos de -
pelos presentes en 1a 1dmina, Jeswwit y Atrschwager, han estudiado los

grupos de pelos presentes en 1a hoja ddndoles un cierto valor taxonémico.

B. CARACTERISTICAS DE LA VAINA,

Es 1a parte interiorde la hoja que generalmente envuelve al tallo,-
de forma tubular, siendo mds ancha en la base gue en la parte superior;
sus bordes no estdn unidos, sino traslapados en el sentido de la agujas

del reloj, y en el proximo es sentido contrario. En ella distinguimos:

B.1. Color: Generalmente es de color verde amarilloso, mancha-
da con parches de color rojo o purpurino. Por el lado interior basal pue
de tener cierto tinte rojizo. Puede presentar depdsitos de cera que va--

rfan desde muy poco hasta abundante,

B.2. Base 0 nudo de 1a Vaina: Es el punto de unién de la hoja

cun el nudo. Donde cubre la yema, puede tener forma de saco.

Los bordes que se traslapan en la vaina pueden ser decurrentes; a -

veces se les forma un apéndice.

8.3. Pubescencia: Varia con la variedad y con la edad, ya varie



33

dad y con la edad, hay variedades muy pubescentes, mientras que otras -

casi no To son: las jdvenes son mds pubescentes que las viejas.

B.4. Aurfculas: apéndice a modo de orejas, ubicadas en la -
parte superior de la vaina, y puede ser: una, dos ausentes, muy poco de-

sarrolladas, dependiende de 1a variedad.
B.5. De acuerdo con su forma tenemos los siguientes tipos:
B.5.1. Ausente, cuando no existe auricula.

B.5.2. Transicional, cuando es apenas perceptible, pudiendo
ser: transicional interne y ausente externo; ambes transicienales. Pero
1a interna en forma deltoide; Transicionales descendentes; transicionales

horizontales transicionales ascendentes.

B. 5.3. Espiniforme. Esta puede ser: interna en forma de es-
pina; externa en forma de espolén; espiniferme encorvada hacia afuera, -

cuando es hacia dentre se 1lama unciferme.

B.5.4 Lanceolada; puede ser: ambas lanceonadas; cortas lanceg

ladas; largas lanceoladas.
B.5.5. Dentifermes, en forma de dientes.
B.5.6. Deltoidea, en ferma de tridngulo e letra griega delta.

Las aurfculas generalmente se incertan en la punta terminal de la

Tingula, pere en algunos cases puede estar mis alta o mﬁs baja.

B.6. Lingula, es un apéndice membranese ubicade en el punto
interfor de insercifn de 1a lamina con la vaina; puede considerarse come

una pequefia prolongacién 1ibre de 1a vaina.

Es de gran interés taxenémico, pues es poce influenciada por 1as-
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condiciones externas.

Cuando joven es translicida e hiliana, pero cuando vieja es corid
cea y oscura; generalmente se rompe.

Se distinguen cinco formas cldsicas de 1fgulas: deltoidea, lineal,
luniforme, arqueada y romboidal, presentdndose diferentes variantes o com

binaciones entre ellas.

C. Nudo de la Ldmina o articulacidn: este sitio es la unifn de
la 18mina con la vaina; su parte interior es 1lamada garganta y su par-
te exterior cuello, Esta formada por dos superficies coridceas, de color
oscuro que reciben el nombre de papadas o trigngulos de articulacién, y
estdn separados por el nerviovcentra1 de la ldmina.

Estd constituido principalmente por colénquima, 1o que le da flexibi

dad; en ellos debemos distinquir:

C.1. Color. Generalmente cuando jévenes son del mismo color que
la 1&mina, pero cuando estan viejos toman color oscuro hasta 1legar casi

al negro. La parte exterior es cerosa en muchas variedades.

C.2. Formas: Puede cambiar algo con la edad, de tal manera que
para su estudio es necesario usar las hojas bien formadas (ver crecimien-
to ); cosa contraria cuando se hace con la 1fgula.

Respecto a la forma segin Artschwager se distinguen las siguientes,

C.2.1. Deltoide: pueden ser: descendentes; deltoide uniforme; -
deltoide equilatera; deltoidea alta, corta yr1uniforme; deltoidea descen-

dente luniforme; deltoidea cuadrangular.
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C.2.2. Cuadrangular: ascendente; cuadrangular luniforme; cuadran

gular corta y luniforme y cuadrangular ancha, larga luniforme.

€.2.3. Ligular: Ligular ascendente; ligular angosta; ligular -

angosta ascendente y ligular alta y corta.
C.2.4 Romboidal: romboidal y romboidal alta y corta.
C. 2.5 Lanular: En forma de media Tuna.

C. 3. La pubescencia en la parte exterior o dorsal puede ser -
abundante o glabra. La ventral o interior puede tener pelos cortos, bien
esparcidos o densos y el nervio central que los separa puede ser también

glabro o pubeseente.
III. 4. Inflorencia,

Cuando el conjunto de condiciones climdticas y fisioldgicas se con-
Jugan, la yema vegetativa terminal, deja de formar nuevos tejidos y se -
transforma en yema floral. Las vainas de las hojas terminales se hacen -
cada vez mds largas, el crecimiento se paraliza, no asf el alargamiento
y al fin aparece una hoja con una vaina muy larga con una l&mina muy pe-
quefia, a la que los agricultores le 1laman bandera, a los pocos dfas; de
pendiendo de la variedad y de las condiciones, aparece la inflorecencia-
que es 1lamada espiga, La inflorencia es una panfcula, pues es mds ancha
en la base que en el &pice, de tal manera que tiene una forma cgnoidal;-
su forma, color, tamafio y grado de ramificaci6n depende de las variedades
en el S. officinarum, la panfcula es larga, mientras que el S. spontaneum

es mis corta, Fig. ¢4
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Del eje principal de la inflorecencia se insertan los ejes primarios

y sobre estos los secundarios; en-algunos casos puede haber terciarios.
La parte inferior es mds ramificada que la superior, Las espiguillas o -
espfculas estdn unidas al eje por medio de los pedicelos; estas espigui-

11as estdn arregladas en pares, una sesil y otra padicelada.

Generalmente las espiguillas estan rodeadas por pelos largos, dando
le asf apariencia sedosa a la inflorescencia; las flores son hermafrodi-
tas, pero a veces son autoestériles macho, pudiendo ser en este case in-

fértil hembra. La estructura de afuera hacia adentro es como sigue:

a) Dos brdcteas, 1lamadas glumas distinguiéndose por los nom--

bres de exterior e interior.

b). Siguiendo hacia adentro, encontramos, lemma estéril (terce
ra gluma); pueden ser dos o una segin la especie. En la base del ovario
hay dos lodiculos, que pueden ser ciliados o no, Corplsculos de consisten
cia hialiana que una vez maduros absorben humedad, forzando a las glume-

las y glumas a separarse para que la flor se abra.

¢). androceo, consiste en tres estambres versdtiles, de tal ma

nera que ellos pueden ser mecidos por el viento.

d). E1 gineceo, tiene un ovario con un pistilo que se divide -
en dos estilos que terminan en sendos estigmas, E1 ovario tiene una sola
cavidad con un solo rudimiento seminal, E1 fruto es una cari6pside. En -
algunas especies se diferencfan por el raquis si estd cubierto de pelos

0 no.
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III. 5. RAICES,

Tan pronto como se siembre un esgueje se desarrollan los primordios,
dando asf origen a las rafces primarias, las cuales son delgadas y muy -
ramificadas; posteriormente, se desarrollan las rafces permanentes cuando
la yema nace y crece formando sus propios entrenudos. Las raices primarias
son de vida cbrta, pues desaparecen tan pronto como entran en funcién las
permanentes que son gruesas y blancas al principio, pero cuando se hacen

mds largas pierden esta apariencia y se tornan de color oscuro, Fig, 5

En un corte de la punta de la rafz podemos distinguir la cofia, la -
zona de multiplicaci6n o crecimiento, la zona de alargamiento y la zona -
de Tos pelos radicales, La funcién fundamental de las rafces primarias es
suministrar agua y algunos nutrientes al esqueje para el desarrollo de la
yema; la de las rafces del brote para sostén y anclaje, absorcibn de agua

y sales minerales,

La longitud de las rafces depende.fundamentalmente de las variedades
la textura del suelo y de la suplencia de agua. Asf, cuando crece en sue
los sumamante compactos, 1a penetracifn es poca, 1o mismo cuando el nivel
freitico es superficial ¢ con precipitacién constante o muy abundante. En
suelos sueltos y con riego o precipitaciones bien distribuidas, la penetra
c¢i6n es profunda, pudiendo 1legar hasta mds de 1.80 metros. Al efecto Lee
Roxas y Vilano, han realizado estudios sobre profundidad y desarrollo del
sistema redicular de la cafia de azicar, encontrando que el 80% de Ja masa
radicular estd concentrada en los primeros 60 centimetros de profundidad

y 14 centimetros de radio; el resto sigue abajo. Alaunos investigadores -

\ /
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han hecho experimento, haciendo crecer la cafia en envases de vidrio y en
condiciones de laboratorio, pero debido tanto a 1a influencia del suelo-
como de las condiciones ambientales sobre el crecimiento de la planta, -
estos experimentos, aunque dan una idea, no son como los realizados en -
el propio campo. Clements, utilizando la técnica del tinel en el campo -
sembrado de cafia, encontrd que a 1.80 mtrs. habfa tres fuertes y bien de
‘sarrolladas rafces, a 90 centfmetros cerca de 144 rafces; zona que tenfia
un 8rea de 6.750 centfimetros cuadrados, que equivale a una poblacién de-
215 rafces por metro cuadrado, Las rafces se cruzan de una 1fnea a otra,
A la profundidad de 50 centfmetros habfa mds de 186 rafces, que equivalen
a 413 rafces por metro cuadrado. E1 estudio fue vealizado bajo cepas de
soca de tres meses de edad y muchas de las rafces provenian de esta cepa
cosechada hacfa tres meses y estaban produciendo brotes lo que indicaba

que reiniciaban su crecimiento y desarrollo,

En términos generales se concidera que las variedades comerciales -
en buenas condiciones tienen su mdxima concentracién radicular entre 40

y 80 centfimetros de profundidad.

Lee y Well, en su estudio sobre desarrollo radicular realizado en -
Hawaii, encontraron que los esquejes sembrados tienen al final del primer
mes 97.3% desarrolladas de los promordios, mientras que en el segundo -
mes la situacidn es la siguiente; el 22.7% de las rafces son del esqueje
y el 77.3% del brote. Al finalizar el tercer mes s6lo el 1.2% de las rai
ces son del esqueje, y después del quinto mes apenas 1legan al 1%. Pare-
ce ser que las rafces primarias o del esqueje son las que suministran ali
mentos durante el primer mes; durante el segundo mes la tarea es reparti
da entre los dos tipos de rafces, y al final del tercero, la situacifn -

corre a cargo de las rafces de los brotes.
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Baver reporta que al cortarse la cafa las rafces de esta cepa mueren

y son reemplazadas por las rafces de los nuevos brotes.
111, 6. ANATOMIA INTERNA DE LA PLANTA.

A, Tallo: La secc16n transversal del tallo nos muestran de ~-=
afuera hacia adentro los s1guentes elementos constitutivos:

1. Epidermis, esta constituida por células lignificadas,-
siliceas y corchosas, Las células corchas son cortas, con pared delgada,
frecuentemente puntiagudas, asociadas en pares o grupos de tres con las

células siliceas, impares y largas,

2. Corteza, o parte exterior debajo de la epidermis, da -
proteccién, dureza y resistencia al entrenudo, Estd constituido por: a).
hipodermis o capa de celulas inmediatamente debajo de la epidemis; pueden
ser una o dos capas de células esclerenquimatosas, muy lignificadas;
b). Tejido cortical, constituido por una o dos capas de células de pare-
des delgadas, tienen cloroplastos y le dan un color verde a los entrenu-
dos, y c¢). Tejido cortical esclerenquimatoso, constituido por una o dos-

capas de cflulas lignificadas, o sea de paredes gruesas,

3, Parénquima, o tejido de almacenamiento, con células de
pared delgadas, vistas desde la parte superior parecen redondeadas, pero
de frente son delgadas; sus bordes estdn recortados, de manera que entre
ellas hay espacios intercelulares. Almacenan la sacarosa y rodean total-

mente a los vasos fibro-vasculares,

4, Haces fibro-vasculares,estdn distribuidos dentro del -

tejido parenquimatoso, siendo mds numeros hacia la periferia, pero mis-
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pequefios que los que estdn hacja dentro, Se ha establecido que el nimero

de vasos por milfmetro cuadrado estd correlacionado directamente con la

resistencia de la variedad a la sequfa; asf, las variedades mds resisten
2 . :

tes 1legan a tener hasta 22 vasos por mm , mientras que las menos tienen

solo hasta 11 vasos por mmz. En los vasos podemos distinguir:

a}., Esclerenquima. tejido de células de paredes gruesas -
que rodean el floema y le sirven de proteccifn; tambfen las hay hacia el
Xilema, pero estas son menos lignificadas. La 1ignificaci§n de este teji
do aumenta con la edad, pero es posible que la planta la utiliza en de--
terminados momentos; por ejemplo: cuando la cafia florece, el centro del
tallo proximo a el meristemo terminal adqﬁiera una consistencia esponjo_

sa y fldcida. Algunos autores 1a 1laman fibras del floema y del xilema.

b) Floema, estd comstituida por dos clases de células :
(1) tubos cribosos y {2) c&lulas anexas. Las primeras son cSlulas vivas

alargadas y separadas entre s{i por membranas perforadas o acribilladas.
Las segundas son mds delgadas y el protoplasma es mds denso y con niicleo
grande. Las paredes que separan a las c&lulas cribosas de éstas estdn -
también perforadas, Probablemente la funcidn principal del floema es el

transporte de las substancias elaboradas por las hojas.

c). Xilema, constituido por: (a) el esclerenquima del xi-
tema, aunque es menos lignificaso que el de floema; (b) Trdqueas, tubos
grandes constituidos por c&lulas muertas de paredes lignificadas, presen
tando las caracteristicas que 105 extremos de 1as células se han disuel-
to. Generalmente son dos grandes vasos o tubos por cada haz fibro-vascular
(c) E1 protoxilema, 0 xilema primario, constituido por c&lulas o espira-

les, son células muertas alargadas muy lignificadas. E1 espesor es en for
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ma circular o en espiral; (d) vasos pequefios y parenquima, separado aveces

precente entre 1os dos grandes vasos, y {e} Bajo el protozilema, se encuen
tran la laguna protoxilemftica y una cavidad 1isfgeina. Se considera Gue -
el xilema es el tejido conductor del agua y las sales minerales del suelo

hacia las hojas. ( Fig. 6 )

En el anillo de crecimiento, los haces permanecen sin lignificacién y
el esclerenquima es reemplazado por colénquima; aquf los vasos no son tan
paralelos como en el centro del entrenudo, y mfs hacia la zona radicular,-

se anatomasan, para ir a los primordios, hoja y yema.

5. Meristemo terminal o yema terminal, constituido por c&lu
las meristematicas; tiene la forma de domo, dando origen a las camas, late
rales, entrenudo y hojas. E1 nimero de primordios de hojas y yemas, presen
tes en esta zona, parece ser constante para cada variedad, Gomez Alvarez a
encontrado que indiferentemente de la variedad, el ndmero de hojas que se
encuentra en el apicifolio es de 9, todos inciuldos dentro de 1a oja nime~
ro 1 de la clasificacidn de Clementes. Se han podido contar hasta 11.pr{--
mordios de hoja y yema en esta zona meristematica, Es una zona de gran ac-
tividad, muy rica es sales minerales, azdcares invertidos y escasa en saca

roza.
ITI. 7. ANATOMIA DE LA HOJA,

Esta se refiere a 1a histologfa o estructura interna, 1a cual dividi-

remos en tres partes: la de 1a vaina, la lamina y el nervio central.

En un corte transversal de 1a vatna éncontramos de afuera hacla aden-
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Anatomia internc. Estructura de los vasos de un tallo; 0 y ¢ Floemaq,
a.floema; b. traqueas (xilema); c. tubos cribosos (floema); e ce-
julas anexas(esclerenquing), d. protoxilemo o xilema primario -
{xilema); d y e son protectoras.

Fig.6
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tro: a). La epidermis, constituida por células parecidas a las del tallo;

lignificadas y generalmente ¢on pelos o tricomas que pueden ser uni o

bicelulares, La epidermis interior, hacia el lado del tallo, estd consti
tuida por células mds largas menos lignificadas y sin pelos; b). E1 te-
Jjido parenquimatoso o de almacenamiento, constituido por células de pare
des delgadas y mis o menos redondeadas, y c¢). Los haces fibro-vascula--
res ubicados en posicidon radial de dos o cuatro vasos, los mds grandes

hacia el centro y los mds pequefios hacia la epidermis exterior; su compé
sici6n es muy parecida a la del tallo y estdn embebidos por el tejido pa
renquimatoso, Cuando los vasos se unen estdn protegidos por el tejido es
clerinquimatoso, pero en la parte basal o nudo de la vaina, el tejido -
esclerenquimatoso es reemplazado por colénquima, 1o que le da mis flexi-

vilidad a 1a hoja y los vasos no estén en posicifn radial,

En 1a 14mina podemos distinguir: a), La epidermis, constituida por
células muy lignificadas que protegen el tejido interno del ataque de -~
insectos, hongos y de las condiciones climdticas. A diferencia de la epi
dermis del tallo, &stas no son tan uniformes, distinguiéndose: células -
centrales, marginales y las vecinas a los estomas, y en el envds dos ti-
pos: las que van sobre los vasos llamadas costales, y las que van entre
los vasos, 1lamadas intercostales; estas Ultimas compuestas principalmen
te por estomas; c8lulas cortas (corchosas y a veces silfceas) y células
de Yongitud intermedia, y las costales de estomas y células alargadas, de
células silficeas y espinisas. Se ha determinado que entre los factores -
que influyen en la resistencia de una variedad es la epidermis, teniendo
estas una epidermis hasta de 14,5 a 15 micras por el lado superior y por
el inferior de 8 a 9.50 micras; por el contrario, las mis susceptibles tie

nen . 1a epidermis superior de 9 a 9.50 micras y la inferior de 4.5 a 5.00
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micras; b}, Los estomas, pequefias aberturas ubicadas en la superficie de

la hoja, siendo mis abundante en la superficie inferior (envés) gue en la
superior (haz), permite 1a salida y entrada de los gases dentro de la ho-
ja y también sirve para la transpiracidn, Son formados por un par de c&lu
las en forma de media luna, 11amadas c€lulas de cierre, las cuales contie
nen cloroplastos, y por lo tanto tienen capacidad para realizar fotosin
tesis; al efecto, la mayor acumulacién de azdcar produce mayor presifn --
osmftica, que hace mayor la suplencia de agua de las cé]u]as vecinas; tal
turgor permite que la estoma se abra, pero cuando hay poca suplencia de -
agua, no hay turgencia y los estomas permanecen mds cerrados, tal mecanis
mo obra cémo protector de la planta al reducir la pérdida de agua. Rao ha
logrado establecer que uno de los factores de resitencia a la sequfa es
la ubicacidn del estoma; las mids resistentes tiene una antecdmara, es de-
cir son envaginados; por el contrario las menos resistentes estan ubicados
al raz de la superfjcie. Otro factor que influye en la resistencia de una
variedad a la sequfa es el niimero de estomas por milfmetro cuadrado; se -
puede considerar que el nlmero de estomas de la superficie superior es la
mitad de 1a inferior. E1 S. spontaneum Coimbatore tiene 20 y 40; E1 S.
officinarum Vellay tiene 40 y 81; la Co. 421 tiene 20 y 25 1a H 31-1389
(I1) tiene 85 y 180 y porplanta tiene cuarto de bill6n de estomas -
(250 000 D00 000), Indudablemente que el nimero de estomas por planta de-

pende del nimero de hojas.

E1 tamafio del estoma, largo y ancho, esta relacionado también con la
resistencia a 1a sequia de la variedad c). Células buliformes o motoras;
son cé€lulas grandes, de paredes delgadas, ubicadas encima y a los lados ~
de los vasos medianos y pequefios, algunas veces 1legan casi a la superfi-

cie o epidermis de la hoja, lo que hace allf a la epidermis sumamante del
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gada. Constituyen las c€lulas mds grandes de la hoja, 1o que las hace su-

mamente sensibles a la falta de este elemento; por lo tanto la falta de
de agua hace que la hoja se desarrolle hacia adentro y hacia arriba, pro
tegiendo a la planta de la sequfa al reducir la superficie. d). Los haces
fibro-vasculares que'corresponden a las 1lamadas venas de las hojas, se
presentan en tres tamafios, dos grandes y medianas; son de forma romboidal-
y oval y los pequefios circulares o redondeados, Los grandes ocupan casi
todo el ancho de la hoja, y estdn rodeados por pequefios y medianos. Su -

composicidn es similar a las del tallo Floema (células compafieras y tu-
bos cribados); las células compafieras est&n a los lados de los tubos --

cribados y les ayudan en el transporte de las substancias orgdnicas. Los
tubos cribados estﬁn compuestos de c€lulas alargadas, teniendo sus pare-
des cribadas; son mds grandes en tamafio y didmetro que las c&lulas compa
fieras. Algunos autores consideran que es protefna lo.gue tapa las cribas
de estes tubos y desempefian funciones de conduccifn de las substancias-
elaboradas,

Las cé]u]as lignificadas, que rodean el floema y se 1laman fibras -

del floema, que ademds de dar proteccibn le dan rigidez a la hoja.

E1 xilema, constituido por grandes vasos, hechos por células gque -
han perdido sus paredes externas, generalmente asociandos con cé&lulas de
paredes gruesas y pequefias, 1lamadas las fibras del xilema. E1 xilema --
sirve para el transporte de agua ¢ sales minerales, e}, Parénquima, cé-
lulas en empalizada o tejido de almacén y elaboracifn, constituido por -
células de paredes delgadas, mis q menos isodiamétricas, tienen cloroplas

tos donde se desarrclla actividad fotosintética.

La anatomia del nervio central tiene una muy definida estructura; -

Tas vasos estdn ubicades hacia la epidermis inferior o envés; sobre ellos



48
o sea hacia la epidermis superior, existe un tejido parenquimatoso muy -

esponjoso, que carece de clorofila, asi que es de color blanco, por el -
contrario, el tejido parenquimatoso hacia la parte inferior tiene cloro-
fila. siendo asf de color verde, La estructura de los vasos es similar a
las nombradas para el tallo y la 1&mina de la hoja, pero tiene mis Fejido
esclerenquimatoso debajo de ellos, déndole rigidez al nervio central. -

Las células de la epidermis son en forma de ladrillo y de paredes grue--

sas lignificadas, con su eje mds largo en direecifn del nervio central,
111, 8. ANATOMIA DE LA RAIZ,

La rafz es de forma cilfndrica, distinguiéndose: a). 1a cofia, ubi.
cada en la punta constituida por c&lulas de paredes delgadas y no muy -
apretadas; su funcién es de protecién. b). la regidn de crecimiento, -
donde ocurre la multiplicacidn celular, es de tejido meristemﬂtico;‘1as
células del extremo constituyen la cofia, y las de la parte superfor la
cuna de alargamiento. Son de paredes delgadas, muy delgadas y con un de-
finido nidcleo. ¢). 1a elongacidn estd constituida por las células que -
provienen de la zona meristemitica, pero aqui crecen hasta alcanzar su -
tamafio normal; este alargamiento es el que empuja a la rafz hacia abajo.
d). zona de pelos, se caracteriza porque las células de la epidermis de-
sarrolian pequefios pelos unicelulares hacia el exterior, 1o que aumenta

la superficie de absorcién. La seccién transversal de la rafz nos muestran:

La epidermis. compuesta de: {(a) la exodermis, c&lula de paredes del-
gadas pentagonales, de donde nacen los pelos radiculares;una capa de teji
do esclerenquimatoso, de células de paredes mds gruesas. La corteza cons

tituida por células parenguimatosas algo desintegradas, 1o que da origen
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a cavidades llenas de aire; y (b) la endodermis, células de paredes grue

sas que rodean el cilindro central, el cual esta constituido por el pari
ciclo; c&lula de paredes delgadas parenquimatosas, seguidamente el parén

quima intersticial, los vasos fibro-vasculares (xilema y floema), tejido

parenquimatoso.

Las rafces secundarias se desarrollan del periciclos.Se ha encontra-
do que las variedades resistentes a la sequfa presentan hasta 17 vasos -
por milimetro cuadrado mientras que las mis susceptibles tienen hasta 12
vasos por milfmetro cuadrado, Cuando la rafz es muy joven, existe el xi-

lema en forma de protoxilema.
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CAPITULO Iy

FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE LA CANA DE AZUCAR.

Durante muchos siglos los pueblos han luchado por descifrar sl mis-
terio del! manto de rocas descompuestas y materia org&nica en el cual se

desarrollan los cultivos.

Considerando al suelo como un organismo dindmico cambiante cuyos -
problemas de conservacidn y fertilidad deben ser mantenidos si la agri-
cultura ha de progresar para alimentar la creciente poblacidn del mundo,
es menester conocer a fondo las caracteristicas y propiedades de éste -
para su mejor utilizacién y mantenimiento. Ademds aunado a esto es suma
mente importante considerar el factor ambiental, el cual con sus varian

tes nos presenta obstdculos para el buen desarroiio de los cultivos.

Por esto y considerando en especial el cultivo de 1a cafia de azd--
car, se hard notar como influyen estas caracterfsticas y propiedades --

del suelo en el desarrollo de dicho cultivo.
IV.1. FACTORES EDAFICOS.

IV.1.1. Propiedades fisicas del suelo.

Se considera este apartado del suelo, ya que en malas condiciones,
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las raices tendrdn un deficiente abastecimiento de agua, aire y nutrien
tes, ya sea ocasionado en forma natural o como consecuencia del uso del

equipo pesado, riegos excesivos, etc.

1V .1.1.1. Profundidad, los suelos sometidos al cultivo de la ca
fia de aziicar deben tener profundidades ficilmente penetrables por las -
raices hasta por 1o menos 50-70 cm. Esto quiere decir que tantb el hori
zonte superficial como el subsuelo deberd tener una textura y estructu-
ra libre de obstdculos que impidan la penetracidn radicular. Asi pues,-
estos suelos no deberdn tener en el subsuelo superior una capa dura de-
roca madre, arci]]ﬁ o tener un horizonte muy superficial o un nivel fred

tico muy alto.

IV ,1.1.2, Textura y Estructura, para una fécil penetracidon de -
las raices, tanto del horizonte superficial como del subsuelo superior,
hasta los 80 cm. minimo deberd presentar preferentemente textura: fran-
ca, franco-arenosa, franco-arcillosa, franco-arcillo-arenosa, aunque --
los suelos arenosos no son los mds recomendables, asi como tampoco los-

arcillosos.

-

Por 1o que respecta a la estructura, la terronosa o pequefios agre-

gados es la mejor.

IV .1,1.3, .Consistencia, el cultivo de la cafia de azlcar se de--
sarrolla mejor preferentemente en suelos sueltos, grumosos y suaves, ya
que ademds de permitir Ta buena penetracién radicular, presenta buena -

aereacion.

1V.1.1.4, Densidad aparente, éste es uno de los factores que -



52
tienen relacidn con el tamafio de las p}anias, ya que tiene efecto sobre
el volumen y espacio ocupado por las raices, de tal forma que capas du-
ras impermeables en la zona donde se desarrolla la raiz reduce el creci
miento {Gomez Alvarez F. 1975), debido a las restricciones de aire, el

agua y los fertilizantes, asi como a 1a penetraci6n de las rafces.

Asi tenemos gque bajo este efecto ocasionado en forma natural o por
el paso de vehiculos de transporte de cafia y prdcticas agricolas Trouse
distingue tipos de degradacidn radicular producida por la densidad apa-

rente:

a). Rafces y raicillas normales, densidad de 1.06.

b). Prolifaracién levemente reducida, sin alcanzar a de-

formar la raiz y raicillas, densidades de 1.15.

c). Proliferacidn radicular reducida. Las raicillas mues
tran aplanamiento y tendencia a desarrollo angular, densidad aparente -

de 1.25,

d). Pobre proliferacidn radicular. Muchas raices y rai--
cillas aplanadas, las raicillas penetran solamente por las fracturas, -

densidad de 1.38.

e). Proliferacién pobre, generalmente no apta para culti

vos agricolas. Raices aplanadas, densidad de 1.52.

f). Muy pocas raicesy raicillas penetran en €l suelo no -
. fracturado, son muy planas, penetrando sGlo por las fracturas, densidad

de 1.62,

Trouse considera que deben hacerse cuatro tipos de determinacidn -



53

en relacidn a la compactacidn: densidad real, densidad aparente, capaci
dad de campo (1/3 de atmdsfera) y coeficiente de marchitez (15 atmésfe-

ras).

E1 espacio poroso capilar por volumen lo determina multiplicando -

1a densidad aparente por el . coeficiente de marchitez.

E1 espacio poroso no capilar lo obtiene restdndole a la porosidad-
total el espacio poroso capilar y considera que fisicamente, cuando el- |
espacio poroso no capilar es menos del 5%, pocas raices se desarrollan.
Cuando esta entre 5 y 15% el tipo de degradacién D o E se puede esperar.
Degradaciones tipo C o D cuando estd entre 15 y 25%. Suelos con mds del
25% de espacio poroso no capilar no pierde fdcilmente su estructura por

compresién. Esto fue realizado en suelos aluviales.

Humbert y Trouse encontraron que en un suelo franco-arenoso con --
densidad aparente de 1.35 afecta el desarrollo radicular y que el creci
miento cesé cuando el suelo alcanzd una densidad de 1.54. Estos mismos-
investigadores (1961) estudiando la distribuicidn de las raices en sue-
los compactados a densidades que variaban de 41 a 112 lbs/pies, colocan
do rubidio radiactivo en el suelo compactado que posteriormente coloca-
ron en macetas y se plantaron con cafia. La efectividad del sistema radi

cular se midié por Ia proporcidn con que el.rubidio fue absorbida.

Los camiones de carga {25-40 Ton.), presionan al suelo alrededor -
de 85 lbs/pulgadaz, en suelos himedos producen una compactacion a 20 pul

gadas y en suelos secos a 6 pulgadas.

La compactacion de los suelos fundamentalmente es debida a la orien

tacidn de las particulas y a la formacidn de la doble capa difusa, ade-
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més de influir en 8sta el contenido de humedad, encontrando que a medi-
da que aumenta la compactacién, aumenta también la humedad; claro que -
esto hasta un punto miximo que es casi el nivel plastico del suelo, pun
to a partir del cual al aumentar la presidn de compactacidn puéde dismi

nuirse la humedad y aumentar alGn la compactacién.

Salas y Serratosa encontraron que la naturaleza de los cationes in

tercambiables influyen en el efecto de la doble capa difusa.

E1 empleo de maguinaria para la preparacidn del suelo para 1a siem
bra, labores de cultivo y recoleccidn de cosecha entrafia la aplicacién-
de presiones al suelo y asi Sohne encontrd que la presidn bajo las rue-
das depende: 1. De 1a cantidad de carga; 2. E1 area de contacto entre -~
la 11anta y el suelo que determina la cantidad de presidn por cmz; 3. -
De 1a distribucién de la presidn en esta drea de contacto; 4. Del con--

tenido de humedad y 1a densidad del suelo.

Cuando se desliza una mdquina sobre el suelo la compactacidn funda
mentalmente es el resultado de las fuerzas horizontales gque son origina

das por el empuje y las verticales producidas por la carga.

Independientemente del trdnsito de vehiculos sobre el suelo, tam--
bién podemos encontrar compactacidn por considerar aumento de densidad,
por el efecto de la utilizacion de implementos agricolas como el arado-
que forma el piso de arado, la grada que también produce compactacion -

generada por la fuerza de penetracidn del disco.

Se acepta por lo general que los cambios de la densidad volumétri-
ca del suelo ocasiona cambios en la aereacidn, el tamafio de los poros y

en 1a distribucidn y estabilizacidn de los agregados, factores que afec
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tan el intercambio de oxigeno y bidxido de carbono entre el suelo y la-
atmésfera, ya que 1a velocidad de difusidn es una funcién del espacio -~
de poros. Taylor ha demostrado que 1a difusidn del oxigeno es fuertemen

te influenciada por 1a compactacidon y el contenido de humedad.
IV.1.2. Propiedades quimicas del suelo.

La historia enfatiza 1a necesidad de suplantar el abastecimiento -
de los nutrientes del suelo con el fin de obtener rendimientos costea--
bles de cosecha. Para el cultivo especifico de la cafia de azdcar el abas
tecimiento de nutrientes del suelo estd continuamente cambiante, bajo -
1a consideracidn de que el suelo es un organismo dindmico, asf como tam
bién la capacidad de las diferentes variedades para absorber los nutrien

tes.

Cuando ‘se requiere aplicar fertilizantes quimicos al suelo es me--
nester conocer la composicidn quimica de &ste para evaluar sus requeri-
mientos, ademds de los elementos perjudiciales o toxicos que pueda te--
ner el suelo y que en un momento dado puedan perjudicar el cultivo de -

la cafia de azicar.

Para obtener una orientacidn sobre el contenido de sales solubles-
en el suelo se pueden obtener determinando la conductancia eléctrica, -
cuya relacion suelo agua sea 1:2 y a températura de 25°C expresada en -
mili-mhos/cm. Anteriormente esta conductancia era determinada en aohms,-

para 1o cual segdn Ewart la tolerancia para la cafia es la siguiente:

EC x 10'5 menor de 75. Es baja y buena para la cafia de azdcar.

JEC x 10"5 entre 75 y 150. Es media y buena para la cafia de --
aziicar.
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£C x 10'5 mis de 275 es muy alta y mala para la cafia de azicar.

Cuando se tiene la conductancia dada en mili-mhos (10'3) 0 en mj--
cro-mhos (10'6) deberd ser reducida a 10'5 para poder ap]fcar los nive-

les de Ewart.

Segin Hardy otra substancia que puede interferir en el crecimiento
de l1a cafia es el cloruro de sodio y que ésta es bastante resistente a -
1a salinidad, hasta el punto de considerar suelos salinos aquellos que-
tienen mids de 650 ppm de cloruro de sodio y manifiesta que suelos con -

mds de 900 ppm de cloruro de sodio afecta la cafa de aziicar.

Maxwell en Hawaii considera que cuando el contenido de cloruro de-

sodio es superior a 1500 ppm la cafa de azlcar no crece.

E1 sulfato de sodio segin Savostin, es una substancia que no debe-
exceder de 200 ppm, en caso contrario el cultivo se verd afectado. Se--
gln este mismo investigador, el contenido de sales disueltas en el sue-
lo no debe sobrepasar a las 4000 ppm ya que el crecimiento se paraliza,
y que con 1500 ppm se pueden obtener 70 ton/ha. y establece que por ca-
da aumento de 1000 ppm,en el contenido de sales se reduce la produccién -

de cafia en 20 toneladas.

Hardy considera que con el objeto de que el suelo mantenga una bue
na estructura, seria ideal que el porcentaje de calcio cambiable fuese
superior al 80% de la capacidad de cambio; esto para suelos calcdreos -
{suelos que tienen mds de ﬁno por ciento de carbonato de calcio), para-
los no calcdreos, entre 45 y 80%. E1 mismo autor, establece que la -
relacion de calcio sobre el magnesio debe ser superior a dos para que -

no se sienta el efecto detrimental del magnesio.
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Ultimamente se ha utilizado 1o que se denomina porcentaje de sodio
extractable o cambiable (ESP), el cual se calcula dividiendo el sodio -
extractable en meq (miliequivalentes) en 100 gramos de suelo por la ca-
pacidad de cationes cambiables del suelo expresados en meg/100 grs. de-

suelo. Cuando la ESP es superior a 20% la cafa de aziicar crece mal.

Otra forma de calcular el % de sodio intercambiable es por medio -

de la siguiente ecuacidn:

% Na Interc. = 102 (:0.0126 : 0.01475 PAS;

en la que:

+
PAS = Na

Catt + Mgtt
2

Arrehnius, en Java logrd establecer que el pH ideal para el desa--
rrollo de la cafia de Aziicar se encuentra entre 7 y 7.3 afectando el ren
dimiento cuando es superior o inferior a esta cifra, siendo mds afecta

do cuando es mds alcalino.

Samuel, en Puerto Rico encontrl que el 43% de los suelos donde se-
cultivo 1a cafia, tienen un pH por debajo de 6 y el 57% por encima. Con
siderando que cuando el pH es por debajo de 5.00 la cafia crece mal y el

suelo debe ser encalado.

Hardy considera que pHs superiores a 8.5 pueden considerarse que -
definitivamente afectan el cultivo, y manifiesta que el metabolismo tam

bién es afectado con un pH dcido hasta un 1imite en que la cafia es mds-
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susceptible a la candelilla (Aeneolamia spp), gque cuando crece en neu--

tros o alcalinos.

Martin en Hawaii ha comprobado que la mancha de ojo (Helminthospo--
rium sacchari) ataca la cafia mis fuertemente cuando se desarrolla en --

suelos dcidos que cuando crece en neutros o ligeramente alcalinos.

Las aplicaciones de sulfato de amonio durante un periodo de 20 ---
afios tuvo como consecuencia el aumento de 10 veces la acidez del suelo~
en las zonas temporaleras del Hawaii; aumento que se refleja en los ren

dimientos debido a 1a deficiencia de Ca++.

Khanna en 1a India encontrd que las raices de la cafia de azdcar se
desarrollan normalmente dentro del pH de 6.1 a 6.7 y que los suelos dci
dos son mds dafiinos que los alcalinos. Aungue este punto se encuentra -
muy discutido ya que en la isla de Hawaii se producen buenos rendimien-
tos de cafia con pHs de 4.5 a 5.0, en tanto que en otros extremos se ob-

tienen buenos rendimientos en pHs de 8.0 a 8.3.

Por 1o que respecta a la fertilizacidn de la cafia y 1a forma de --
aplicacién, Lee y Weller no encontraron ningdn caso en que la direccidn
del desarrollo de las rafces se desvie hacia donde se enterr§ el ferti-
1izante, aunque si lo atraviesa, se produce una mayor ramificacién. Van

Dillewijn, también notd en Java este fendmeno.

Estudios de Weller muestran que el nitrdégeno, el fosforo y el pota

sio promueven el aumento de pesc de las raices.

Humbert demostrd que los subsuelos deficientes en fésforo limitan-

la profundidad de la extensidn radicular y que existe una respuesta ade
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cuada a la aplicacidn de este elemento,

En forma general, los factores que deben ser tomados en cuenta en-

un andlisis quimico, para efecto del cultivo de la cafia de azlicar, son:

ECx 100, extracto 1:2 no debe ser mis de 150.
Cloruro de sodio en ppm no debe ser mds de 900.

pH mayor de 5.5 y menor de 8.4,
Boro expresado en ppm no debe ser mis de 1.30.

La relacién Ca/Mg debe ser superior a 2.
ESP% no debe ser superior a 20.
Sulfato de sodio no debe ser superior a 0.15.
Sales totales en % no debe ser superior a 0.35.

Estas cifras estdn consideradas para el tipo medio del cultivo de-
la cafia de aziicar y deber&n ser consideradas como una orientacidn, ya -
que pueden existir variantes influenciadas tanto por las condiciones fi
sicas del suelo, como también por el tipo de variedades que se estén --

cultivando.
1vV.2. FACTORES CLIMATICOS.

La cafia de azlicar es un cultivo que reqdiere de altas temperaturas
y buena precipitacién pluvial, para el perfodo de crecimiento y baja --
temperatura y precipitacion durante la maduracién. Esto hace notar el -
porqué en zonas con alta precipitacidn y temperaturas constantes, la --
produccidn de azicar es baja. Puede desarrollarse en zonas de baja pre-

cipitacion, siempre y cuando se le suministre agua en forma de riego y-
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con una buena temperatura como sucede en zonas cafieras del Perl y la is

1a de Qahua en Hawaii.

Realmente la cafia de aziicar se cultiva en una zona mds amplia que-
la cubierta por 1a banda tropical {ubicada entre los 23° N y S), pues -
tiene por limite la isoterma de 20°C. En el hemisferio Norte esta linea
parte de 26°N y 0° longitud, sigutendo hacia el este donde alcanza la -
costa Africana, en donde cae gradualmente hasta 28°N, dejando el Conti-
nente Africano a los BO°E, sigue paralelo al Ecuador hasta alcanzar los
120°0, donde sube a 36°N, 1legando casi a la costa Norteamericana, don-
de sigue paralelo al Ecuador hasta alcanzar 1a Jongitud 0°. En el hemis
ferio sur la isoterma se inicia a 18°S y 0° longitud, de aqui va suave-
mente subiendo hasta alcanzar la costa Africana a 14°S, donde cae abrup
tamente hasta 1legar a los 25°S siguiendo paralela ac Ecuador hasta al-
canzar los 100°0, donde sube fuertemente hasta alcanzar la costa surame
ricana a los 16°S, donde se aleja del Ecuador siguiendo aproximadamente
los 28°S, donde se Tevanta suavemente hasta alcanzar los 18°S y 0°Longi

tud.

Todas las zonas cafieras del Mundo caen dentro de esta drea, excep-

to Espafia y sur de Japdn que estdn en 1imites extremos.

E1 clima de una regidn determinada 16gicamente que se encontrard-
- determinada por un conjunto de factores como son la temperatura mdxima,
la luminosidad; tanto en horas luz como en intensidad, la precipita--

cidn pluvial, la humedad relativa del aire, los vientos, etc.

Todoﬁ estos factores juegan un gran papel en el metabolismo vege-

tal, hasta el punto de que se le ha dado en la determinacién de los re
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querimientos de fertilizantes que la misma composicidon del suelo, pues-
si bien éste puede suministrar los requerimientos en mayor o0 menor can-

tidad, la cantidad absorbida estd supeditada a los factores climdticos.

Debido fundamentalmente a que el complejo clima se nos presenta co
mo unidad, es diffcil determinar exactamente el efecto que tiene cada -
uno de los factores formadores de dicho complejo en el cultivo, sin em
bargo, para nuestro fin analizaremos la influencia que tiene cada uno -

de éstos sobre 1a fisiologia de la cafia de aziicar.

IvV.2.1, Temperatura.

Para poder distinguir los efectos fisioldgicos de ésta es necesa--
rio conocer la temperatura media, miximas y medias minimas del aire en-
un lugar, asi como conocer la amplitud u oscilacién de éstos, aunque --

generalmente se hable de temperaturas medias de un Tugar.

Recordando, antes de estudiar los efectos de la temperatura, la --

ley de Van't Hoff, segin la cual cada 10° de aumento de la temperatura-

——

dentro de ciertos 1imites, aproximadamente entre 0°C y 33°C, duplica, -

y en algunos casos triplica - la velocidad de una reaccidn quimica. Ana-
lizando los efectos desde este punto de vista, 1a temperatura es decisi
va en la velocidad de crecimiento, no sélo por su efecto sobre los pro-

cesos vitales, sino también sobre aquellos de naturaleza quimica.

Dentro del orden de las ideas, si la germinacibn es el paso del es
tado latente a uno de gran actividad bioldgica, es 16gico el pensar que
la temperatura es un factor de gran influencia en una mejor germinacidn,
especialmente en caso de multiplicacion vegetativa como lo es la cafia -

de azicar.
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Numerosos investigadores encontraron que la germinacion de la cafia
de aziicar se paraliza bajo temperaturas menores a los 13°C y que la tem
peratura para una buena germinacion no debe ser fnferior a los 21°C ---
(Martin J.P.). Esto debe ser conSiderado, conSiderando que enel trépico-
las bajas temperaturas del suelo corresponden por lo general, a bajas -

temperaturas del aire.

Se puede decir que la temperatura por debajo de 21°C retarda el --

<y e

encepamigq}g; sjendo 1a mejor temperatura para el encepamiento la de --
§2°C, pero no sélo es importante una temperatura alta para un buen ence
pamiento, sino qﬁe debe dehaber una gran variacidn entre la mixima y la -
minima, pues de lo contrario se incrementa enormente el crecimiento con

reduccién del encepamiento.

Raheja ha encontrado que existe una asociacién negativa entre el -
encepamiento y el contenido de sacarosa, factor también observado en --
Venezuela en la zona de Motatdn , donde se tiene un alto encepariento,-
pero bajo contenido de sacarosa en cafia. £1 mismo investigador (Raheja),
ha encontrado que al aumentar el encepamiento, nimerc de tallos por ce
pa, aumenta el peso de los tallos molibles, pero disminuye la longitud
de aquellos y el porcentaje de sacarosa, factores estos que estan liga

dos a las condiciones climdticas.

Rand y Dopp, estudiando la influencia de la temperatura sobre la-
infestacion de Phythum en cafia de azicar, sometiendo variedades a dife
ferentes temperaturas ambientales, observaron, que a medida que aumenta

ba la temperatura, aumentaba el encepamiento.

Clements ha comprobado que el alargamiento de la velocidad de emer

gencia de las hojas y la unidad de crecimiento (incrementd el volumen -
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de la cafia: alargamiento por el peso verde de la vaina), estd fuertemen
te influenciada por las temperaturas miximas y minimas, mientras mis al
tas sean las temperaturas diurnas y nocturnas mayor es el crecimiento.-
Das considera que el crecimiento se estaciona cuando la temperatura me-
dia es inferior a los 70°F, y cuando la temperatura de un dia es de --

71°F, s6lo ha habido un grado-dia-Das de temperatura aprovechable por -
la planta. La suma de los grados dias de un mes constituyen 1o que se -
11ama grado—dfé-mes. Si es la media del mes se depomina grado-dias-me--

dio.

Debo indicar que Das trabaja con grades Farenheit y usa como base-
de sus trabajos 70°F, por debajo del cual no hay crecimiento. Das, rea
lizando experimentos en Hawaii 1lego a la conclusidn de que cuando los
dias son cdlidos y las noches calurosas se incrementa el crecimiento -
y baja 1a produccion de azficar. Estos resultados también fueron encon--
trados por Deer que manifiesta que, cuando la cafa crece en zonas de ~-
altas temperaturas durante todo el afio, tiene alto tonelaje, bajo conte
nido de sacarosa y alto contenido de azlicares invertidos, proviniendo -
estos G1timos tanto del proceso metab6lico como del desboblamiento de -
1a sacarosa motivo por el cual cuando la cafia 1lega a la factoria estdn

inmaduras o pasadas de maduras.

Algunos investigadores han logrado comprobar que existe crecimiento
e - . N L
a temperaturas de 12°C, pero la mayoria coinciden en indicar que a.los-
~— .
21°C, como temperatura minima, debajo de 1a cual el crecimiento es im-

perceptible.

En Hawaii se ha comprobado que los entrenudos formados durante los

meses mds frios son del 30 al 50% mds pequefios que los formados en los-
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meses de mis calor, comprobdndose 1o mismo en los difmetros de los tallos,
Asi como las altas temperaturas son fundamentales para mayor creci
miento de la cafia, se ha comprobado que las noches frfas son determinantes
en la acumulacidén de la sacarosa en la planta, y que durante la maduracidn
debe existir una gran diferencia entre la mixima y la anim& para que -
exjsta un buen rendimiento de sacarosa. Tanto en Hawaii como en Formosa
se ha logrado establecer en términos generales, gue por cada grado centi
grado que baje la temperatura es de esperar un momento en el rendimiento

hasta de 0.50 % de sacarosa en cafia.

La transformacidn de la yema vegetativa terminal en yema floral, es
influenciada por un gran nimero de factores, y parece ser que la tempera
tura juega un importante papel en este fendmeno. Si hay cambio de la ye-
ma vegetativa en yema floral, es 106gico que el crecimiento se paraliza;
solo existe un alargamiento de los tejidos y como 1a flor requiere una -
buena cantidad de nutrientes, todos son mobilizados del tallo, afectado
asi la floracidon no solo al tonelaje, sino tambien al rendimiento. Este
rendimiento tambien es afectado por 1a formacién de los chupones de agua
o brotes tardios que generalmente se presentan en la 8poca de floracidn
como consecuencia del cese de la dominancia apical que ha evitado el de

sarrollo de las yemas laterales.

la temperatura juega un gran papel sobre el matabolismo total de la
planta. Se ha indicado como las altas temperaturas aceleran los procesos
bioldgicos y, por lo tanto, aumenta 1a rata de abosorcién de agua y --
sales minerales que sirven de base a la planta para la formacidn de nue
vos tejidos, ocasionando con esto una reduccidn en el contenido de saca
rosa; asi que cuando se tienen condiciones desfavorables de temperatura,

1a Gnica 1lave que tiene el Ingeniero Agrdnorio para reqular una mejor --



65

acumulacién de sacarosa, es a través del efectivo control de la fertili

zacion y el riego.
Iv. 2.2. Luz.

La Tuz provee a las plantas de la energia radiante para la descom~
posicifn del anhidrido carbénico y formacidn de los hidratos de carbono,
en otras palabras, por medioc de la fotosintesis se fija la energia radi-
ante en energfa quimica, que es 1a finica fuente de formacifn de materia
orgdnica. La luz influye en la planta, tanto por la calidad de 10s ra--
yos que la integran: es decir por 1a intenSidad luminica; como por la -
duracion de esta intensidad. Las variaciones estdn determinadas por fac-
tores climdticos, por la latitud, por la altitud y por la topografia, in

fluyendo estas variaciones en la actividad fotosintética de las plantas.

La intensidad es medida por medio del pyrhelifmetro o del actindgra

fo y es expresada en gramos-calorias por centimetros cuadrado por dfia.

Rosenfeld estima que la cantidad de energia que cae en un acre en
tres meses equivalente a 243 toneladas de carbdn de alta calidad { 8000-
Kilocalorfa ) o sea un equivalente a 6.617 Kilogramos de carbdn por hec-
t4rea/dia con un valor calfrico de 53, 372.868 de Kilocalorias. En un pe
riodo igual, una buena cosecha producird energfa equivalente a 1.5a 2
toneladas de carbﬁn que equivale a 44.44 Kg. de materia seca con 4 000 -

Kiloscalorias por hectdrea/dfia.

Del promedioc de 500 gr./ca?/cm.2 es sGlo visible { entre 400 - 700
nondmetros ) el 44% o sea 220 gr./ca]./cm.2 *Segln los trabajos citados
por Lemon el nimero de Einsts absorbidas por caloria incidente visible -

se determina por la férmula: B=16 x 10'6 Einsts absorbido por una calo--
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ria incedente. AsT que el total de Einsts absarbidos por la planta serfia
16 x 1()'6 x 220=0.003520 que equivale a 3.520 micro Einsts absorbidos, -

las diferencias serian las pérdidas por albedos o absorcidn no efectiva.

Al efecto si un quantum de luz blanca tiene 51.388 gr. cal y es un Einsts

las 220 calorfas serjan 0.00428115 Einsts o sea 4.28115 micro Einsts.

De modo que la pérdidavpor albedo y absorcidn no efectiva seria de
0.76115 micro Einsts. Como se requieren 10.1 a 10.5 Einsts para producir-
un mol de hidratos de carbono (CHZO) se obtendran cerca de .352 micro mo-
les de hidratos de carbono, se consumen 116. micro moles, quedando real--
mente almacenados. 236 micro moles por cmz/dia. Por metro cuadrado, seria
2 360 000 micro moles y como un mol son 30 gramos se obtendrian 70 800 -
000 mfcro gramos o sea 78.8 gr./mz., y st se éstma que absorben un 8 % de
nutrientes se trendrdn unos 76 gramos de materfa seca por metro cuadrado.
Esta seria la produccidn tedrica de una zona que recibe 500 gr/cal dfa. -
Para esto es necesario conciderar también la superficie de exposicidn del
cultivo.

Siendo la energia radiante en forma de luz la base para la forma--
¢i6én de los hidratos de carbono, -es lGgice pensar que una reducciﬁn en su
intensidad afecta el metabolismo de las plantas y al efecto Martin y Ec--
kart de Hawaii, haciendo crecer cafias en potes y reduciendo Ta intensidad
luminica con toldos de muselina, comprobando que el encepamiento disminu-
ye cuando disminuye la intensidad de 1a luz, que los tallos son mas lar--
gos y delgados, las hojas son mds angostas y de coler mds pdlido, en geng
ral las plantas son mds sucelentas, pero con menos porcentaje de materia-
seca. .
Cuando estas plantas se les eliminf la proteccién contra el sol‘--
el encepamiento se recuperd. Por otra parte cunade las plantas gue esta-

ban en pleno sol se colocaron en la sombra los tallos pequefies de la ---
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cepa murieron. La influencia de la luz sobre el encepamiento se explica-

por efecto sobre las hormonas reguladoras del crecimiento que ejercen

la 11amada dominancia apical, estas hormonas tienen por funcidn el alar-
gamiento celular y 1a inhibicidn de su multiplicacién. Cuando hay abun-
dancia de luz se restringe la traslocacién de estas hormonas en el tallo
y por lo tanto el crecimiento es mis lento y el grado de inihibicién -
disminuye, desarrollindose las yemas que se encuentran en mejores condi-
ciones para hacerlo, como son las yemas subterrdneas, por lo tanto el -
encepamiento aumenta con la intensidad luminica, por el contrario, cuan-
do 1a ‘iptensidad de la luz disminuye, la hormona se trasloca mis rapida-
mente restringiendo el desarrolo de las yemas y acelerando la rata de --
crecimiento, lo que hace que las plantas que crecen en la sombra sean -

mds largas y suculentas.

Podemos observar este fendmeno observando que antes de que las plan
tas cierren, se ve una gran proliferacion de talles, gran encepamiento, -
pero una vez que las plantas crecen se observa gue muchos de los tallos
pequefios mueren, lo que fundamentalmente se deve al efecto de la dominan
cia apical ejercida por los tallos que quedan bajo l1a sombra de los ta--
1los mas altos; dicho de otra manera: los tallos primarios y secundarios
tienen gran suplencia de Tuz y por lo tanto restringen la traslocacidn
hormonal, pero los tallos que quedan abajo de &stos, tienen poca luz -
y ast en ellos hay mayor difusifn de las hormonas que ejercen dominancia
sobre las yemas de estos tallos que estan mds pequefios produci&ndoles la

muerte.

Asi como la intensidad de 1a luz influye en el encepamiento, se ha

comprobado que 1a duracion del dia, fotoperfodo, afecta al encepamiento.

Lee y Lin sometiendo un grupo de plantas a 10 y 5 horas de ilumina
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cibn, determinaron que bajo el primer tratamiento hay buen crecimiento

y alto encepamiento y con 5 horas de luz no hay encepamiento. Encontra-
ron tambi&én que el crecimiento, el nimero y longitud de las raices, la -
Tongitud y didmetro.de los entrenudos y el peso verde y seco de las rai-
ces, tallos y hojas es proporcional a la longitud del dia. Sometieron -
plantas a 6, 9, 12’y 15 horas luz, bien colocadas en cdmaras obscuras
o poniéndoles luz artificial, encontrando que la rata es proporcional a

1a longitud del dia, pero en el tratamiento de 15 horas hubo una reduc--
¢ion de la rata de crecimiento, igual sucede con la longitud y la rata

de crecimiento de los entrenudos.

E1 crecimiento estd inf]ﬁenciado por la latitud, parece que el méxi
mo crecimiento por efecto de la latitud esta en relacidn con el origen -
de lo ancestros de 1a variedad, ya que debe de ser similar a aguellos -
para obtener:lo mejores rendimientos. En general se puede decir que 1la
longitud del tallo aumenta con la Tongitud del dfa, en algunas varieda-
4ésjé1 ﬁ&ximo puede ser de 10 a 14 horas, pero para fotoperiodos muy lar
gos de }G_o 18 horas el crecimiento se reduce. En los climas nérdicos -
doﬁde las altas temperaturas coinciden con largos fotopriodos, el creci
miento es muy acelerado en ésta época, por lo que la limitacion de los -
cultivos no es la longitud de los dias sino lo corto de las temporadas -

de temperaturas favorables para el cultivo.

Se ha comprobado que la rata de crecimiento es mayor durante la no-
che que durante el dia, al efecto puede observarse la marca de crecimien
to que dejan los labios sobre 14 cerca de 1a vaina superior, debido a 1la
axpansion que se produce durante la noche como consecuencia del aumento

de la rata de creciniento.

Clements manifiesta que cuando se mantienen:Tos carbohidratos y la
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hGmeda dentro de la planta a niveles conocidos para cada estadio de cre-

cimiento las cosechas deberdn ser mdximas para alto nivel de energias, y
al efecto, ha logrado establecer por medio de una férmula la posible pro
duccidn de toneladas de cafia por hectdrea, seglin los niveles de energia

radiante donde crece la cafia de azicar. Para las condiciones de Hawaii,-
donde fue realizado el experimento determind la siguiente formula para -

calcular las unidades de crecimiento:

U= 0.0820X, + 9.3206X, - 0.0579X, + 2.8025X, + 3.2272X; - 1130.9004

1 2 5

en donde:
U son las unidades de crecimiento.

Xlz energia radiante expresada en gr/ca]./cmzl dia.
Xy humedad de las vainas.

X3 edad ep dias.

X4: temperaiura maxima en grados Farenheit.

X5: temperatura minima en grados Farenheit.

Partiendo de las unidades de crecimiento calcula las toneladas de -

cafia por acre.

Si bien 1a luz tiene gran influencia en el crecimiento, también Tlo
tiene stre la formacidn de las aziicares y especial en el contenido de -
sacarosa y pureza de los jugos; al efecto Borden hizo crecer la variedad
H 31 - 1389 en el campo, una parcela a plena luz y otra cubierta con mu-
selina para reducir 1a intensidad luminica; las plantas que crecieron a
plena 1uz produjeron 13.55% de sacarosa y una pureza de 80.7% y las otras
produjeron menor cantidad, indicando claramente la influencia de la inten
sidad luminica sobre el contenido de sacarosa de las céafias. Das logré -

establecer una relacidn entre la puereza de los jugos-y el niimero de dfas
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claros que existen durante el periodo de crecimiento de las cafias de azi

car.

E1 contenido de azlicares en la vaina de las hojas estd correlaciona
do negativamente con el crecimiento, de tal manera que los factores que
favorecen el crecimiento producen una disminucidn en el contenido de azii
cares y es 15gico que esto suceda, puesto que los azicares producidos en
la catividad fotosintética son usados para servir de base en otros com--
puestos que dardnlongitudy multiplicacidon celular o bien para ser alma

cenados.

Shaw, ha sugerido que parece existir una cierta relacion entre la -
latitud y el % de sacarosa, el mdximo porcentaje, segin &1 se encuentra
a 18°N o Sur, y el mis bajo a 30°N o Sur y hacia el Ecuador baja donde

alcanza otro minimo. Considera que la causa es la longitud del dfa.

Uno de los factores que influyen en la floracién, como ha sido re--
portado por numerosos autores es el fotoperiodo o duracidn del diay -
como sabemos la duraci6n del dia estd influenciada por la latitud, sien
do mds tardia la floracidn mientras mis larga sea la latitud, Bret estu-
dio las &pocas de floracion, segin la latitud del lugar, presentando los

resultados en el siguiente cuadro.
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tatitud Lugar Epoca en que comienza 1a Floracidn
0°- 10°N Palmira, Colombia Durante todo el afio.
S Pasurruam, Java Normalmente antes: de Marzo.
10°- 15°N Coimbatore, India Comienza en Octubre.
S Lima, Perd Abril.
N Barbados Octubre
15°- 20°S Norte ae Australia Normalmente en muchas cafias co

merciales durante la primera y

segunda semana de mayo.

S Luabo, Africa Port, Usualmente a la mitas de Abril
20°- 25° S Mauricio, Africa Mayo

N Hawaii Noviembre

N Wantam, Formosa En algunas variedades, tan tem

prano como Octubre,
20°- 30° N Sur de Florida, USA Diciembre.

S Mount Edgecome, Natal Comienzos de Junio.

Coleman comprobd que, en general, 1a floracidon se inicia cuando la
longitud del dfa 1lega a 12 25° .

Clemets y Awada, trabajando con distintas longitudes del dia y de
la noche, temperatura, hdmeda del suelo y autrientes, consideran que es
posible iaducir la floracidn cuando se conjugan un corjunto de estos fac
tores; estos incluyen: periodos nocturnos entre 71 - 74°F (21.7 a 23.3°C)
y bajo contenido de humedad, cambidndoles a fotoperiodo con moderada tem

peratura diurna: 80 - 87°F. - .
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Es indudable que existen un conjunto de factores que influyen en la

floracién de la cafia de azlicar y que 1a luminosidad es uno de ellos. La -
época de siembre tiene también influecia en la floracidn, en Natal cafas
que tienen de 6 a 7 meses de edad pueden florear. Las socas florean mis

que las plantillas y las cafas quedadas o dejadas para dos afios de creci-
miento, florean mds en este segundo perfodo que en e} primero. Parece que
los suelos tienen cierta influencia en la floracidn; asi, los suelos 1i--
vianos aceleran la floracién y, por el contrario, los pesados la retardan;
sin embargo, se ha comprobado que algunas variedades en algunos suelos no
florean, mientras que en otros lo hacen profusamente, la diferencia no -
puede explicarse debido a que las condiciones fisicas, pH, equivalente de
humedad, coeficiente de marchitez son similares. La nubosidad en su efec-
to de restringir la intensidad luminica, afecta la clase de rayos que al-
canza la superficie de las plantas y, a la vez, por modificacion de 1la -

temperatura tiene efecto de aumentar la floracidn.
IV, 2.3. Humedad.

La humedad del suelo afecta a la germinacidn, pues se conoce que pa-
ra que exista una buena germinacidn es necesario una buena suplencia de -
agua, sin olvidar que esta afecta la suplencia de oxigeno en el suelo.

Se ha indicado que la cafia requiere de una buena suplencia de agua-
durante el periodo de crecimiento, pues el agua juega un gran papel en la
turgencia, 1a traslocacidén y en la presion de crecimiento o presion de -
turgor: pero durante el periodo de maduracidén se debe reducir la suplen -

cia de agua con el fin de reducir el crecimiento; esta reduccidn del voly
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men de agua no debe ser de tal magnitud que pueda afectar la formacidn-
de las azicares, pues justamente lo que se persigue es que estos, en lu
gar de ser utilizados en la formacién de nuevos tejidos, sea almacenada
con el objeto de tener un alto porcentaje durante 1a zafra. Thiemen y -
Deerr y otros, manifiestan que en zonas de altas y permanentes precipi-
taciones pluviales se afecta el contenido de sacarosa de 1a cafia. Si du
rante la zafra se presentan precipitaciones de cierta magnitud, puede -
que de momento no se reduzcan los rendimientos, pero pasados algunos --
dias se notard el efecto perjudicial; a veces, cuando caen pequefias 11y
vias durante 1a zafra, los rendimientos en porcentaje de sacarosa no --
son afectados, sino que, por el contrario mejoran en cierta magnitud; -
esto se puede explicar por el hecho de que el secamiento de la planta =
ha llegado a tal extremo que ha obligado a la planta a utilizar los azd
cares almacenados o que ha sido afectada la actividad fotosintética. Ba
sado e estos pel.gros el Dr. Clements ha desarrollado la técnica de la
maduracién controlada, la cual consiste en reducir paulatinamente l1a hy

medad de los campos para obtener los mejores rendimientos.

Clements, ha estudfado en forma sistemitica la influencia de la-
humedad en el suelo sobre la cafia de azlicar, habiendo desarrollado unos
conceptos bastante.importantes, éntre los cuales tenemos: Indece prima-
rio, porcentaje de aziicar en base al peso seco de las vainas 3 a 6; In-
dice de Humedad, se refiere al porcentaje de humedad en las vainas de -
las hojas 3 a 6. Encontro que el Tndice primario estj correlacionado ne
gativamente con el crecimiento y con el Indice de Humedad, el cual, a -
su vez, estd correlacionado positivamente con la humedad del suelo y --..
con 1osferti]izantes,especia]mentenitrdgeno.exp]icﬁndosequeesta co -

rrelacion positiva entre 1a humedad yel nitrégeno,a que estd correlaciona



74

do positivamente con el calcio, el caul es un elemento plasmilitico por
excelencia, de tal manera que habiendo calcio en el suelo la aplicacidn

de nitrdgeno aumenta la absorcidn de humedad.
7
* Sommers correlaciona el contenido de sacarosa e 1la cafia con 1a

humedad relativa antes de la cosecha, . demuestra que la maduracidn tem
prana es inducida por la baja humedad relativa, mientras que la humedad
alta retarda la maduracidn, no olvidando gue existe una relacién marca

da entre el aumento de la humedad rejativa y la época de 1lluvia.

La sequia reduce 1a intensidad de la floracidn de varias mane -
ras: una por la destruccidn del embritn de 1a inflorecencia y otra, -

por inhibicidn del efecto hormonal. -
IV.2.4. Nubosidad.

(lEsta juega importante papel en la reduccion de 1a intensidad -

luminica, afectando la actividad fotosintdtica como el fotoperiodismo.

La nubosidad afecta 1a clase de rayos que inciden sobre las co-
sechas. Mediciones hechas sobre los flujos parciales correspondientes-
a 1.000 Lumen de flujo total en los colores rojo, verde y azul, estdn-
representados asi: para dias cubiertos 333 Lumen para los ¢ lores rojo,
verde y azul, mientras que en dias con cielo azul, las cantidades son:
270, 340 y 390; obsérvese como disminuyen los rayos rojos y aumentan -
los azules en los dias mds claros; no debemos olvidar que los rayos ro

jos son los mids calientes de la gama del espectro. ;)
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IV. 2.5, Altitud.

La altitud produce grandes modificaciones a las condiciones climdti
cas de temperatura; luz y lluvia. Al efecto se ha comprobado que en gene
ral 1a temperatura disminuye un grado por cada 200 mts. de altitud; la -
calidad de Tos rayos que inciden sobre las plantas es modificada por 1la
altura, debido a la pureza de la atmdsfera, son mas abundantes 1os rayos
ultravioleta y violeta, los cuales tienen gran influencia sobre los fend
menos fototrdpicos, :restringiendo asf la longitud de las plantas; se -
une a esto la reduccidn de la temperatura, razdn por la cual el crecimien
to de las plantas es mds lento en las zonas altas que en las bajas. Como
se ha indicado, las temperaturas mTnimas tienen gran influencia en la --
floracidn; por lo tanto, la altitud juega gran papel en la floracidn, pe
ro la Gptima para que se suceda, depende 16gicamente de la latitud; en -
el Ecuador, algunas variedades florean hasta 1,500 metros , mientras que

a 20°N casi no florean a 600 metros de altitud.

IV. 2.6. Vientos.

Los vientos flojos ayudan a la movilizacidn y renovacidon del aire -~
dentro de las plantaciones de cafia, y tiene cierto efecto. Verret y Mc -
Lennon, sometieron plantas a vientos artificiales, encontrando que cuan
do la humedad del suelo era gptima, se reducta el tamafio y peso de los -
tallos, pero aumentaba el encepamiento; de 1a misma mamera, cuando las -
cafias fueron sometidas a vientos muy fuertes, se observdun reduccién en

el contenido de 1a materia verde.
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CAPITULO V

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ABASTECIMIENTO

V.1. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ABASTECIMIENTO
DEL INGENIO MELCHOR OCAMPQ.

Generalidades del Area.
V.1.1. Localizaci6n y vias de comunicacidn.

La zona de abastecimiento se encuentra a 19° 44’ Latitud Norte y --
104° 08" Longitud W del meridiano de Greenwich y con una altura sobre el

nivel del mar fluctuante entre los 983 y 975 m.s.n.m.

Esta zona estd integrada por parte del municipio de Autldn y parte-
del municipio de el Grullo, los cuales estdn divididos por'el rio Ayugui
13 0 Armeria, correspondiende la margen derecha al municipio de Autlan y-

1a margen izquierda a el municipio de ET Grulloe,

Los municipios mencionados se encuentran localizados en la parte SW
del Estado de Jalisco, a 200 y 190 Kms. de la ciudad de Guadalajara sobre

1o carretera Guadalajara-Barra de Navidad.
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La reaidn estd comunicada por 1a carretera Guadalajara Barra de Na-
vidad (carretera Repiiblica de Filipinas), la cual se encuentra revesti--
da, con desviacién al Grullo, tambidn pavimentada. En ambas ciudades --
extsten los seryicios de teléfona, telégrafos, correos, IMSS, ISSSTE, --
SSA, Autobuses, contdndose también con 2 pistas de aterrizaje, una cerca
de 1a ciudad del Grullo, de terraceria y otra pavimentada en las inmedia

ciones de Autlén.

V.1.2. Descripcifn de 1a Unidad de Riego.

La presa de almacenamiento que sirve para el abastecimiento de la -
untdad de riego se encuentra localizada en el municipio de Unidn de Tula,
Jalisco, a 11 Kms. de dicha poblacidén, sobre el rio de Ayuquila o Arme--
rfa con una capacidad de almacenamiento de 150 000 00Q de m3, y un volu-

men Gtil de 144 930 000.

La presa derivadora E1 Corcovado, se encuentra sobre el mismo rio-
Ayuquila, a 500 mts. aguas abajo del puente el Corcovado de la carrete-
ra Guadalajara-Barra de Navidad y a 33 Kms. aguas abajo de la presa de -

almacenamiento; Tacotdn.

Esta unidad de riego abarca las siguientes superficies brutas:

Margen Derecho: 5 700. Q0 Has.

Margen Izquierdo: 4 860. 00 Has.

Total. 10 560. 00 Has.
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Descontando 1as superficies no dominadas tenemos un total neto de -

9 582, 00 Has.
v.1.3. Tenencia de 1a Tierra.

La Unidad de Riego se encuentra distribuida de acuerdo a la tenen--

cia de la tierra de la sigutente manera:

Superficie Ejidal: 5 530. 00 Has.
Pequefia propiedad: 4 052, 00 Has.
TﬁtaT. 9 582, 00 Has.
Nimeroc de Ejidatarios: 1371
Nimero de P. propietarios: 151
Total. 1 522
Superficie media/Ejidatario: 4 Has.

Superficie media/P. propietario: 26.00 Has.

v.1.4. Precipitacidn.

En las tablas No. 2 se presentan los datos de precipitacidn registra

dos en la estacidn climatoldgica EY Grullo.
¥V.1.5. Temperatura.

En las tablas 1, se presentan los datos de temperatura registrados-

en Ta estacién el Grullo.
V.1.6. Evaporacion.

En las tablas No. 3 se presentan los datos de evaporacién registra
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dos en 1a estacién climatoldgica el Grullo.
“V.1.7. Clasificacién del Clima.
“La clasificacién segdn Koopen es la siguiente:
Awah

en donde:

Aw. Clima tropfcal (sabana). Temperatura media en todos los meses-
superior & 18°C. Lluvia media anual mayor de 750 mm. E1 invierno Seco.

a- La temperatura del mes mis c&lido es de 22°C.

h- La temperatura media anual mayor de 18°C.

w- Lluvia en verano.

Suelos.

Del estudio agrolégico detallado realizado en 1948, que abarc una

superficie de 19 976.00 Has. resultd 1o siguiente:

Clasificacidn:
suelos de la. clase 10 861. 00 Has.
Suelos de 2a. clase 5 194, 00 Has.
Suelos de 3a. clase 3 124, 00 Has.
Suelos de 4a. Clase 797. 00 Has.
Total 19 976. .00 Has.

E1 estudio comprendid el drea localizada aproximadamente entre las
elevaciones 1 120 a 933 m.s.n.m. En general las series de suelos presen
tan buen drenaje. E1 mante fredtico se encontré a una profundiad de 1.15

mts.
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TRESTTE

TABLA No. 1 SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
’ DIRECCION GENERAL DE DISTRITO DE RIEGO
DISTRITO DE RIEGO No, 94 - SUR DE JALISCO
UNIDAD DE RIEGO AUTLAN - EL GRULLO,
LATITUD = 19° 44° TEMPERATURA EN °C.. UNIDAD DE RIEGO : Autldn - E1 Grullo .
LONGITUD= : , ESTACION : ET Grullo
ALTITUD = 352 Mts, ESTADO : ~Jalisco.
AROS ENE, FEB, MAR, ABR. MAY, JUN, JuL, AGOS, SEP, ocT. NOV . DIC.
728.7 T0 37,8 33.6 35.0 33.9 31,0 31,2 31.0 30.6 31,2 31.4
1948 19.5 22,2 23.1 24.6 273 2Ui4 25,6 25,5 19,7 24.2 24.1 22.8
10.8 13,5 13.8 15,7 19.6 21,0 20.2 19.9 25.3 17.8 17.0 14.2
29.7 30.9 34,2 33.0 35,7 324 31.0 32,1 32.5 32.5 31.6 30.8
1949 20.8 22.9 23.7 22,8 26,4 26.6 25,2 25.9 28.0 25.8 22,2 21.7
12.0 15,0 13.2 12.6 17.1 20,4 19.4 19,7 20.5 19.2 12.8 12.6
31.6 31,6 33,5 34,4 35,0 32.4 29.3 31,5 30,5 31.2 31.0 31.1
1950 . 22,2 22.1 22,9 24,5 26.4 26,6 24.6 25,5 25.0 24.8 23,5  20.6
12.8 12,7 12.3 14.7 17.8 20,9 19.9 19,5 10.5 18.5 15.2 10.1
© 311 32.4 2.2 35,2 35.3 35.8 32.1 32,4 30,5 32,0 32.8 33.0
1951 19.7 21,5 22.3 24,7 26,2 28.2 26,1 26,2 25.0 25.7 24,6 22.9
8.4 10.6 12.5 14.3 171 20,7 20.2 20.0 19.6 18,5 16.4 12.9
33.6 32.7 33.9 36.2 36.4 31.1 31.5 31.3 32.5 32.4 31,9 30.2
1952 24,0 22,9 22,9 25,6 25,9 25.1 25,5 25.4 25.9 23.4 23.2 21,1
14.5 13,2 11,9 15,0 15,4 19,2 19,5 19.6 19,7 14.4 14.6 12.0
31.4 31.5 33,3 34,3 35,1 33,6 31,7 32,7 33.9 30,3 30.9 28.8
1953 21.0 21,2 23.9 24,0 26,7 26.7 25.8 24,8 26,2 24,1 22.0 19,8
10,7 11.0 14,5 13.8 18.3 19,8 20,0 17,0 18,6 18,0  13.2 10.8
32.4 32,0 34.6 35,5 34,0 32,9 29,9 31,2 31.2 30,2 30.2 29.8
1954 22.3 22,5 23.8 25,8 26,0 26.9 24.8 25.4 27.8 24,5 22.2 20.3
12.2 13,0 13.0 16.2 18,1 21,0 19.8 19,6 24 .5 18.8 14.3 10.9
28.3 31,2 33.1 35,6 35.6 34,2 30.3 30,3 29.5 30,0 32,1 30.9
1955 19,2 20.7 23.2 24,8 26,7 27.4 25.3 25.0 25,0 23,7 23.5 20.8
10.1 10.3 13.4 14.0 17.9 20.6 20,3 29,9 20.5 17.5 15.0 10,7
30.2 32,0 34,8 35.9 33.9 32.3 30,6 31,9 31,5 34.7 32.1 31.2
1956 19,7 21,2 23.5 25,5 26,8 26,4 24.8 25,6 25.3 26.6 24.4 21.9
9.3 10,5 12,2 15,2 19.7 20.5 19,0 19.3 19,2 18,6 16,7 12.7
33.7 33,9 32.6 3.1 34,7 34,5 31.5 32.6 31.3 31.2 31.4 30.5
1957 23.3 23.8 22.2 23,3 24.9 27.2 26.0 26.4 25.7 24,7 24,3 22.9
12.9 13,7 11.8 12,6 15,1 20,0 20,5 20.3 20,1 18,2 17.3 13.3




CONTINUACION

ANOS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN, JuL. AGOS.  SEPT. ocT, NOV. DIC.

25.0 29.0 30.3 34.7 35.0 32.5 30.8 31.5 31.0 30.8 29.4 28.2

1958 18.6 20.2 21.4 24.7 25.7 26.6 25.6 25.0 25.6 25.1 22.6 21.4
11.6 11.4 12,5 14.8 16,5 20.8 20.4 19.8 20.3 19.5 15.9 14.7

28.8 30.7 31.7 32.0 33.6 31.4 30.7 30.7 31.2 29.8 29.6 29.0

1959 20.4 21.6 22.3 24.7 26.1 26.0 24.9 25.1 25.3 23.8 22.2 19.9
12.1 12.6 12.9 17.4 18.6 20.7 19.1 19.5 19.4 17.9 14.9 10.8

30.2 30.3 32.0 34.7 35.4 33.5 31.4 31.5 31.1 31.1 32.6 27.7

1960 20.8 20.7 21.4 23.7 25.6 26.7 25.6 25.9 25.7 19.1 23.7 20.7
11.5 11.2 10.9 12.7 15.9 19.9 19.9 20.4 20.3 25.1 14.9 13.7

27.9 30.7 31.9 33.9 36.2 32.1 31.6 31.8 31.0 32.2 31.3 28.5

1961 19.6 20.3 21.8 23.5 26.6 26.1 25.3 25.6 25.1 25.2 22.5 19.2
11.4 9.9 11.8 13.1 17.1 20.1 19,6 19.5 19.2 18.2 13.8 10.0

29.5 31.6 2.4 34.6 35.2 34,0 32.1 31.8 30.0 30.7 30.4 - 28.6

1962 19.3 21.2 21,5 23.5 25.9 27.2 25.1 25,7 24.7 24.5 22.2 20.6
9.2 11.0 10.7 12,5 16.6 20.4 19.0 19.6 19.5 18.4 14.1 12.7

29.9 30.2 33,3 35.3 35.0 33,6 31.1 36.1 31,2 30.3 30.7 28.1

1963 20.4 20.5 22.8 25,1 26,4 26.9 25.4 27.7 25.3 25.1 21.9 20.3
11.0 10.7 12.3 15.0 17.8 20.2 19.8 19.4 19.4 19.9 13.1 12.5

32.5 34.0 35.5 38.5 38.5 37.5 38.0 34.6 32.0 33.5 33.5 32.0

1964 19.4 20.8 22,5 22.1 26.2 26.3 26.1 25.6 24.9 23.8 23.5 19.7
6.0 8.5 8.0 11.0 13.5 16.0 18.0 16.5 18.0 13.0 13.6 7.0

31.0 33.5 34.0 39.0 38.0 39.0 35.0 33.0 33.0 34.0 35.0 33.0

1965 19.0 19.6 22.2 24.9 26.6 27.1 25.7 25.1 25.7 24.4 24.4 22.3
7.0 9.0 7.5 12.0 16.0 17.0 17.5 18.0 13.0 12.0 13.0 12.0

31.0 31,5 35.0 37.0 37.0 38.0 36.0 34.0 34.5 34.0 33.0 32.0

1966 18.0 20.1 21.7 23.0 26.6 27.8 26.0 25.7 25.7 24.3 22.7 20.4
5.0 9.1 8.5 11,5 14.0 0 18.0 17.5 17.0 12.5 10.5 8.0

19,




CONTINUACION
AROS  ENE.  FEB.  MAR.  ABR.  MAY.  JUN.  JUL.  AGOS.  SEPT.  OCT.  NOv.  DIC.
33.0 33.5 3.5 365 37.0 37.5 33.5 34.0  34.0  33.0 34.0 32.0
1967 19.3 20.5 2.5 24,5 26,1 26.8 25.9 25.0  25.1  23.9 22.6 19.8
6.5 7.5 11.6 11.0 13.5 15.0 18.0 18.0  18.0  13.0 10.0 6.0
29.5 28.7 29.4 335 34,9 32.8 33.0 30.7 309 3.1 30.5 28.5
1568 19.9 23.6 20.7 24,2 26.5 26.1 26.3 25.1  25.2  24.5 22,5 21.0
10.3 12.4 12,1 18.0 18.0 19.4 19.6 19.5  19.5  18.5 14.5  13.5
29.5 31.0 31.0 345 36.0 32.2 31.0 31.3  31.6 29.4
1960 20.5 21.0 22.8 24.0 25.8 26.9 25.5  24.7 243 21.9
1.5 12.0 13.5 13.0 15.5 20.3 20,0 18.1 17.0 14.5
2.2 33.5 32,3 34.8 36.7. 34.0 31.4 32.2 317 317 300 27.5
1970 19.4 22,9 21.8 |23.4 27,1 2.8 25.5 26.0  25.5  25.2 22.4 19.0
0.5 12.3 11.3 |12.0 17.5 19.5 19.7 19.9  19.2  18.7 14,8 10.5
23.8 30.0 34.2 |36.0 36.0 32.8 307 30.0 29.8  27.3 28.3
1971 16.8 19.8 23.2 |24.0 25.8 26.3 24.9 24.6 24.7  22.5 20.8
9.8 85 12.2 |12.0 155 19.7 19.0 19.2  19.5  17.7 13.2
27.0  29.9 337 359 36.2 32.1 32.0 3.7  32.2 3.7 295 29.3
1972 18.8 21.0 23.2 25,7 27.0 26.4 26.1 25,5 258  25.0 23.8 21.3
10.5 9.7 12.6 154 17.9 20.7 20.2 19.3 19.4  18.9 18.6 13.3
28.8 30.1 32.3 34.3 25,8 33.4 31.3 307 29.9  31.0 31.7  29.3
1973 19.8 21.0 22.7 24,9 269 26.6 25.5 253 24,9 24,2 33.0 29.8
1.5 13.1 13.2 14,6 18.0 19.8 19.9 20.0  19.5  18.3 14.2 10.3
0.0 319 32.8 350 34.3 319 30.3 3.8 32.2  33.5 32.7 29.6
1974 21.0 21.6 22.8 25,0 25,7 26.2 24.9 25,5 25.8  25.3 23.5 21.7
1.3 1.3 12.8 151 17.1 20.6 19.4 19.3  19.4  17.1 14.2 13.7
29.0 29!7 29.7 353 355 32,5 29.6 30.1  31.1  32.1 32.0 29.8
1975 20.6 20.6 20.6 25,1 26,5 26.3 24.8 24,9 25.0  25.0 22.8 20.8
12.2 11,5 115 14.8 17.6 20.5 30.0 19.6  18.0  17.5 13.5 11.7



CONTINUACION

AROS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY, JUN,  JuL. AGOS. SEPT. 0CT. NOV. DIC.
29.89 31.4 32.7 34.50 35.5 34.0. 31.0 31.2 30.4 31.6 28.3 27.5
1976 22.17 21.85 23.00 24.65 26.10 27.5 25.0 25.4 24.85 25.0 21.8 21.4
14.4 12.3 13.3 14.80 26.7 21,0 19.0 19.6 19.3 18.4 15.3 15.3
27.9 30.7 33.4 33.6 35.5 3.0 33.0 31.9 33.1 32.5 30.2 30.2
1977 20.25 21.60 23.90 24.50 26.0 27.5 26.6 26.10 26.65 26.1 23.25 21.70
’ 12.6 12.5 14.4 15.4 18.5 21.0 20.2 20.3 20.2 19.7 16.3 13.2
29.3 29.1 32.2 34.1 35.7 32.8 32.2 32.3 31.05
1978 20.50 20.50 23.10 24.70 26.20 27.05 26.45 26.00 25.17
11.7 11.9 14.0 15.3 16.7 21.3  26.7 19.7 19.28




SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
DIRECCION GENERAL BE DISTRITOS DE RIEGO
DISTRITO DE RIEGO EN EL ESTADO DE JALISCO .
UNIDAD DE RIEGO AUTLAN - EL GRULLO.

TABLA No. 2

PRECIPITACION EN MM,

LATITUD = _19° 44' N UNIDAD DE RIEGO: _ Autlén - E1 GrullD

LONGITUD= 104° 8' WG. ESTACION : E1 Grullo
ALTITUD = 952 Mts, - ESTADO: Jalisco.
AROS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY . JUN. JuL., AGOS. SEP. 0Ccy.. NOV. BIC. ANUAL
1944 4.9 12.5 42.5 0.0 9.2 184.2 158.9 232.2 273.3 6.5 28.5 0.0 952.8
1945 5.0 1.6 1.0 0.0 2.5 60.5 221.8 229.7 83.3 75.3 8.5 0.5 689.7
1944 101.0 0.0 0.0 12.5 1.0 201.3 147.9 189.6 119.5 92.4 41.3 55.7 962.2
1947 89.3 C.0 14.0 36.0 16.4 108.8 204.5 296.3 72.0 39.4 3.6 13.6 898.8
1948 40.6 0.0 0.0 39.6 56.6 197.0 241.5 238.0 171.2 57.8 28.2 10.0 080.5
1949 0.1 c.0 0.0 c.0 0.0 77.3  217.5 152.4 113.4 41.2 0.0 0.0 601.9
1950 0.0 0.0 0.2 0.0 1.2 180.2 187.1 182.5 175.6 64.4 0.0 0.0 791.2
1951 0.0 0.0 12.7 0.0 2.0 96.6 208.0 185.5 201.0 36.6 0.0 0.0 742.4
1952 0.0 3.2 0.0 3.2 54,9 185.,3 229.8 130.3 146.1 18.6 5.1 2.0 778.5
1953 0.0 0.0 0.0 -.0 0.0 154.,7 178.3 215.8 37.4 149.0 0.0 21.5 756.7
1954 0.0 2.0 0.0 0.0 15.8 149.5 317.9 211.6 104.8 42 .4 2.8 0.0 846.8
1955 6.4 0.0 0.0 0.0 11.5 109.3 201.8 189.5 115.4 §6.4 0.0 0.0 730.3
1956 0.0 2.2 0.0 0.0 84.0 155.8 263.1 86.5 130.6 0.5 3.7 0.0 726.4
1957 0.0 0.0 g.0 0.0 ¢.0 76.7 138.7 172.5 135.1 155.5 8.1 0.0 636.6
1958 91.6 6.7 17.8 0.0 32.1 183.5 183.8 142.1 165.1 170.6 97.8 5.2 096.3
1959 20.7 0.0 0.0 134.4 21.4 208.2 168.6 248.7 121.9 145.0 0.0 0.0 068.9
1960 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 89.2 331.5 246.5 139.8 55.5 0.0 94.9 959.1
1961 94.6 0.0 0.0 0.0 0.6 212.6 277.1 148.7 152.3 65.0 0.0 0.0 950.9




CONTINUACION

AROS - ENE. FEB. MAR . ABR. MAY, JUN. JuL. AGOS. SEP. 0CT.. NOV. DIC. ANUAL
1962 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 191.3 264.9 128.7 164.6 82.2 53.2 3.5 891.8
1963 .0 0.6 0.0 6.9 18.2 94.2 261.5 167.1 140.6 135.9 0.0 47.1 865.6
1964 2.1 0.0 0.4 0.4 0.0 145.5 182.9 149.0 146.0 18.9 0.0 19.7 664.5
1965 15.6 27.0 0.0 0.0 7.1 93.2 235.3 186.3 223.7 69.7 8.3 86.8 953.0
1966 11.0 29.0 8.2 0.0 12.0 160.1 192.8 215.6 73.7 97.9 0.0 3.5 835.5
1967 131.1 0.0 0.0 31.3 14,7 166.0 135.0 150.3 238.7 69.9 51.1 38.1 99%4.9
1968 0 38.2 146.0 0.0 5.8 101.2 271.9 92.3 25.6 91.4 2.6 37.7 812.7
1969 .0 0.0 0.0 0.0 0.0 14,7 231.3 64.9 148.8 152.5 0.0 35.3 647.5
1970 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 140.0 274.1 114.1 126.9 115.5 17.5 0.0 788.1
1971 22.0 0.0 2.8 0.0 7.1 106.2 237.2 176.9 92.3 95.3 5.0 0.0 744.8
1972 20.6 0.0 2.8 3.1 46.4 147.4 116.2 191.9 182.6 67.5 120.9 5.1 904.5
1973 15.8 21.0 0.0 0.0 43.7 94,3 220.6 203.7 174.1 67.5 4.4 0.0 844.2
1974 7.6 0.0 0.0 6.8 67.4 166.1 156.7 211.8 101.0: 16.9 2.1 36.5 772.9
1975 21.8 0.0 0.0 0.0 0.9 108.1 200.2 198.3 87.3 5.9 0.2 2.7 625.4
1976 ~ 11.6 0.8 0.0 0.0 0.0 104.2 186.7 252.2 106.8 13.1 163.0 9.5 847.9
703.5 144.4 248.4 274.2 534.0 4359.0 6858.4 5744.3 4382.7 2399.2 497.9 519.4 26675.4
PROM. 22.0 4 7.8 8.6 16.7 136.2 214.3 179.5 136.9 75.0 15.6 16.2 833.3_
1977 3.2 1.2 0.0 10.2 9. 96.1 103.,3 180.5 39.5 15.3 4.30 4.3 496.3
1978 0.8 22.4 5.0 0. 0.




TABLA No. 3 SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
- DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS DE RIEGO
DISTRITO DE RIEGO No. 94 - SUL DE JALISCO
UNIDAD DE RIEGO AUTLAN - EL GRULLO.
EVAPORACION EN MM.

LATITUD = _19° 44' N. UNIDAD DE RIEGO: _Autldn - el Grullo

LONGITUD = T04°_ 8" WG ESTACION: ET Grullo

ALTITUD = 952 WIS. ESTADO: Jalisco
ANOS  ENE.  FEB.  MAR.  ABR.  MAY. JUN.  JUL.  AGOS.  SEP.  OCT.  NOV.  DIC.  ANUAL
1948  g¢g.0  140.6 191.3 2169 223.3 167.7 1414 163.9 122.6 138.5 101.9 86.9 1 793.00
1949  118.2 151.4 200.8 235.2 229.3 179.1 148.4 142.9 117.0 127.0 190.6 102.0 1 941.90
1950 152.7 162.2 189.2 236.0 239.2  162.5 130.6 161.8  144.5 131.2 120.0 115.3 1 945.20
1951  130.7 151.0 196.8 230.8 233.4 228.3 143.3 133.0 143.6 115.0 93.5 117.3 1 916,70
1952 124.1 136.5 216.5 225.5 224.8 143.6 126.7 108.9  101.1 141.3 122.2 102.8 1 74,00
1953 124.0 151.0 224.4 275.2 243.,3 185.4 137.8 145.0 128.7 111.9 108.2  90.7 1 925.60
1954  126.0 145.2 220.5 243.3 252,5 272,1 132.8 127.8 111.5 112.4 119.2 109.2 ) g72.50
1955  107.8 149.4 221.1 202.3 197.7 172.4 121,0 147.1  103.7 106.7  99.7 105.2 ] 734.10
1956 89,1 115.2 168.3 172.1 178.8 146.3 136.5 139.4  138.2 148.9 89.8 90.3 1 612.90
1957 98.6 129,0 159.6 177.2 241.6 203.4 714 115.7 94.5 129.8 92.6 121.8 1 735.20
1958 95.8 145.3 208.4 234.5 247.1 196.4 147.4 172.0 112.0 81.6 56.7 59.4 1 756.60
1959 88.9 121.4 185.3 154.8 188.8  130.8 105.9 145.0  134.5 127.7 111.2 112.4 1 §06.70
1960  141.0 126.0 219.5 207.5 232.5 196.8 151.2 165.2 124.4 120.1 179.5 71.7 1 835.40
1961 92.7 127.6 168.9 223.3 231.1 147.7 122,6 118.4 1147 121.9 107.2 94.9 1 671.00
1962  116.6 123.9 198.8 203.8 209.0 1340 138.2 120.3 94.0 99.4 98.1 71.8 1 607.90
1963 112.7 123.7 172.4 214.6 238.0 196.9 138,5 134,5 121.0 131.0 '115.9  76.2 1 775.90
1964 82.60 134.94 176.02 219.03 214.2 152,96 120.01 114.48  93.99 111.385 106.4  93.10 1 619.62
1965 67.68 110.11 181.13 200.39 205.23 184,51 116.85 108.52 104.139 116.02 105.64 86.41 1 626,88
1966 97.34 99.38 160.83 153.47 193.84 140,52 114,43 114.22 106.37 112.57 103.82 90.80 1 487.59
1967  110,70. 133.80 117.17 190.18 179.70 122,79 104,81 97,75  97.31 101.57 92.10 76.10 1 473.98
1968 99.13 228.42 158.13 °190.74 155.62 109.03 104.18 92.55 104.68 97.26 82.47 1 552.32

99.91




CONTINUACION

ARNOS ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JuL. AGOS. SEP. ocT. NOV. DIC. ANUAL
1969 97.08 117.70 153.12 190.20 198.88 107.52 97.98 87.29 78.20 67.30 99.13 67.30 1 361.70
1970 65.00 125.12 78.12 187.28 195.93 149.68 128.23 112.05 110.20 113.37 81.35 90.16 1 436.49
1971 80.42 113.36 173.09 189.16 194.46 150.23 129.47 96.60 102.84 94,84 94.27 78,11 1 496.71
1972 98.35 135.73. 183.23 230.06 234.93 168.26 149,98 147.91 141.66 142.57 99.08 100.17 1 831.93
1973 110.05 124,38 195.37 235,70 242.32 196.23 162.24 147.43 128.42 140.07 132.58 116.16 1 930.95
1974 131.21 155.93 204.73 236.81 239.76 166.78 130.00 176.22 144.79 164.57 133.43 101.20 1 988.33
1975 98,30 115.96 198.91 223.42 220.77 165.96 127.00 146.28 129.87 47.63 144.78 120.84 1 839.62
1976 133.9 167.17 204.52 236.01 243.04 188.72 133.28 145.70 130.86 139.09 96.05 81.65 1 899.99
1977 101.67 136.00 211.79 227.77 226.68 185.08 150.96 140.30 162.60 145.57 125.48 112.95 1 926.85
1978 142.15 135.73 199.48 216.50 248.71 145.38 136.14 136.88 136.93
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V.1.8. Fertilidad.

En esta unidad de riego la fertilidad en la mayoria de los suelos

es baja debido fundamentalmente a la explotaci6n tntensa que se realiza

de é&stos, ademds de las bajas dosis de fertilizacidn que se aplican, y

sin contar que no se 1levan a cabo prédcticas agricolas de mejoracidn de

suelos como enterrado de abonos verdes u aplicacidn de algun mejorador.

No existe una adecuada rotacién de cultivos.

Del estudio agrolfgico realizado se generaron las siguientes reco--

mendaciones:
la. Drenar la parte central del valle de Autlén,

| 2a, Aplicar riegos ligeros y frecuentes en los suelos donde -

se encuentra el lecho rocoso a profundidades de 0,10 - 1.00 metros.

3a. Verificar el proyecto de riego, pues las condiciones agroe

.

conémicas de los suelos estudiadas se presentan muy favorables.

Los cultivos predominantes en el drea estudiada fueron:

Maiz 50% del Total
Frijol 30
Garbanzo 10
Citricos 3
Cafia de azilicar 2
Total. 95% el faltante 5% no se cul-

tiva.

Actualmente o1 cultivo de la cana de azdcar ha superado grandemen-
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te este procentaje, contdndose actualmente con un 29.38% de la superficie
cultivada ademds, ya que también otros cultivos como el meldn y hortali--
zas han aumentado su superficie de siembra, reduciendo las superficies --

del sorgo, maiz y alfalfa.

La zona de riego se construy§ entre las elevaciones 975 y 938 apro-
ximadamente, quedando integrada en razdn descendiente de la superficie -

aportada por cada clase, por los suelos de 2a. 3a. y la. clase.

Los suelos de 2a. y 3a. clase se clasificaron asi por mal drenaje.
Los suelos a los que se hace mencidn en el punto 20. quedaron fuera del-

distrito de riego.
V.1.9. Uso Actual del Suelo,

Actualmente las superficies que se cultivan en esta unidad de rie-

go, son las stgutentes:

Maiz 1981-Q0 Has.
Sorgo 330-00 Has.
Hortalizas 704-00 Has.
Meldn 2000-0Q Has.
Arroz 260-00 Has.
Caha planta 520-00 Has,
Cafia soca . 2262-00" Has.
Alfalfa 120-00 Has.
Frutales 339-00 Has.

Total. 9468-0Q Has.



v.2.1.

V.2. ANTECEDENTES GENERALES DE LA ZAFRA

77-78 DEL INGENIO MELCHOR OCAMPO.

Trabajos de Empresa-F&brica.

Inicio de zafra
Término de zafra
Cafia molida

AzGcar producida

Rendtmientos de fabrica

T{empo perdido
Molienda promedio

Sacarosa en cafa

v.2.2. Campo.

Superficie cultivada

Superficie cosechada

Nuevas siembras

Anchura del surco

Superficie de temporal

Superficie de riego
Promedic de campa

Censo de Variedades

5 de Diciembre de 1977

29 de Mayo de 1978
204 515.350 Toneladas
22 375.150 Toneladas
10.94%
21.84%

91

1 523.520 Toneladas/dia

12.53%

2782-40-00 Hectéreas .

2339-75-00 Hectdreas
1650-00-00 Hectdreas
1.30 mts,

No hay.

2782-40-00 Hectdreas
87.4 Tons./Ha.

Variedad Superficie (Has.) %
L-60-14 1 669-25-00 59.99
B 34-39 481-25-09 17.30
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Mex. 57-473 427-15-00 15.35
Mex. 60-1459 155-50-00 5.59
Mex. 66-1428 11-35-00 0.41
N: Co 310 4-30-00 0.15
Mex. 57-29 1-70-00 0.06
B 43-62 14-00-00 0.50
Varias

Dentro de estas vartedades en base a las tnvestigaciones realizadas
por técnicos del IMPA y 1a empresa, han destacado las stguientes varie-

dades que prometen en esta localidad; L 61-56; Mex. 69-1511; Mex. 69-1546.
Y¥.2.2.1,5iembra.

La época de siembra &ptima para esta regign es Ta del 1°, de Julio
hasta el 30 de Novtembre. Las siembras - extempordneas presentan un bajo-
fndice de germinacién y por consigutente su amacollo y bajos rendimien--
tos de campo. Las semillas que se uti1izaﬁpara nuevas stembras son !de 9

a 10 meses de edad.

-

La sfembra se realiza a cord6n doble utilizande 17 Tons. por hectd-
rea 1legando en algunos casos hasta 22 Tons./Ha. La anchura del surco --
es de 1.30. En Tas siembras nuevas se protege a la planta con aplicacio-

nes de heptacloro a razén de 30 Kg/Ha.
¥.2,2.2, Fertilizacién.
Los fertilizantes aplicados en esta regifn son los siguientes:

La planta se utilizan en 1a siembra 500 Kg de la férmula 17-17-17

y la segunda aplicactdn se efectfia con 300 Kg. de Urea tirando &sta a -~
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Tos 4-5 meses de edad realizdndose esta en forma manual, con maquinaria-

0 por aplicaciones aéreas antes del temporal.

En socas y resocas se aplican 500 Kg. de férmula 17-17-17, 1levando
se a cabo &sta en el primer cultivo. La segunda aplicacidn se da con 300
Kg. de Urea en el @1timo cultivo o despacho. Anteriormente se utilizaba-

la f6rmula 20-10-10 con 500 Kg. y 500 Kg. de Sulfato de Amonto.

Se fertiliza el 80% con maguinaria y 10% en forma manual, el resto

por medios aéreos.
v.2.2.3.Cultivos.

Después del corte en socas y resocas se destroncona, se subsolea a-
ambos lados de la planta a 60 cm de profundidad, se fertiliza y se rie-
ga. Posteriormente se cultiva la cafia, generalmente se dan 3 cultivos. -

De 1a superficie total se cultiva el 70%.
V.2.2.4 Herbicidas.

Generalmente se aplica herbicida en terrenas en los que las cafias-~
fueron cortadas en los meses de abril y mayo, esto se debe a que el tem-
poral de aguas no da oportunidad de realizar los cultivos correspondien-
tes, De esta manera se aplica en un 30% de Ta zona. La f6rmula que se -

utiliza es la siguiente:

En 400 1itros de agua: Costo.

Karmex 2.5 Kg. 422.00
Amina 2 litros 136.00
Surfactante 1 Titro 72.00
Costo de aplicacion por Ha. 100.00

Total 730.00 Pesos/Ha.
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Las aplicaciones son post-emergentes en socas y resocas, en planta-

es pre-emergente.'
V.2.2.5. Riego y Drenaje.

Por 1o que respecta al costo del riego el distrito ha impuesto la -
c ta de 450.00 Pesos/Ha./afio. E1 productor tiene derecho en caso de ~--

plantas de 9 a 12 riegos; en el caso de socas de 8 a 10 rieqos.
V.2.2.6. Costos de Cu]tjvo
Los costos del cultivo para esta zona son:
Planta 13 655.24 Pesos por Hectdrea.

Soca 8 500.00 Pesos por Hectérea.

V.2.2.7. Plagas.

E1 problema en lo referente a plagas es el barrenador. Desde hace -

aproximadamente 4 afios se ha combatido esta con buenos resultados.

Este afio se aplicard dipterex al 80% en polvo con el siguiente pro-

grama:
la: aplicacidn 20 de Julio
2a. .aplicacion 12 de Agosto
3a. aplicacidn 4 de Septiembre

E1 costo del producto y 1la aplicacidn aéreas es de:

1 Kg. de Dipterex 140.00
Aplicacion aérea 100.00
Total 240.00 Pesos/Hectirea, por

tres aplicactones = 720.00 pesos/Ha.
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Con las aplicaciones de Dipterex ya no se tienen problemas con pla-

gas de Salivazo o mosca pinta, gusano soldado, gusano medidor etc.

La otra plaga que afecta a 1a zona es la Rata de Campo, teniéndose-
actualmente una infestacidén de un 80% en los ejidos de Charco Azul y el-
Chante. Se estd combatiendo con Endrin al 19.5% y maiz quebrado a razén-

de 4 Kgs./Ha. E1 costo total es de 47.00 Pesos/Ha.

Actualmente se pretende controlar la rata con fosfuro de zinc, en -

torpedos de voleo.
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CAPITULO VI

MATERIALES Y METODOS.

VI.1. DISERO EXPERIMENTAL Y DE TRATAMIENTOS.

Se utilizd el disefio de tratamientos de cuadrado doble con 13 trata
mientos con diferentes combinaciones de nitrdgeno y fésforo, y un trata
miento adicional para medir la respuesta de 1a fertilizacidn potdsica.-
E1 arreglo de los tratamientos en el campo fue el disefio de blogues al-

azar con 4 repeticiones Fig.7
VI.2. TAMARO DE LAS PARCELAS.

Las parcelas experimentales constaron de cuatro surcos de 15 metros
de largo y separados a 1.30 metros entre si, de los cuales se cosecharon
para fines de andlisis los dos surcos centrales, con una longitud de 13-
metros de largo, quedando asi las parcelas de 78.00 mz, y la parcela ---

Gtil1 cosechada de 33.80 mz. Fig. 7
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VI.3. TAMANO DEL EXPERIMENTO.

Como se mancioné anteriormente se tuvieron parcelas de 4 surcos de-
15 metros de Iérgo y separados a2 1.30 metros, resultando una superficie-
total (incluyendo calles) de 4 804. 80 m2 y una superficie Gtil para and
Tisis de 1892;80 m2. Entiéndase por superficie total a el 4rea en que se
implantd el experimento, contando calles y superficie total por parcela;
y superficie Gtil, como aquella que se utilizd para realizar la evalua--

cién estadistica; o sea: dos surcos de 13 metros de largo y separados --

1.30 mts.
VI.4. ANALISIS DE SUELOS.

Se ubicaron cuatro pasos de muestreo para la determinacidn de las--
propiedades fisico-quimicas del suelo. En los cuadros No. 1 y 2 se pre~~

sentan los resultados del and&lisis.
VI.5. METODO DE SIEMBRA.

Para nuestro caso esta actividad no se realiz6, pero cuando se lle-
vo a cabo, se hizo de 1a manera siguiente: se dejaron 3 manojos de 20 ca
fias sobre cada parcela, se tiro en el fondo del surco en cordbn doble --
(método de siembra de la zona), sin antes no haberla destlazolado. Ense-

guida se procedid a picarla en trozos de 45 cm. de largo, procurando no-



CUADRO No. 1

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS
HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO No. 94 - EDO. DE -

JALISCO.

Descripcidn de

ANALISIS DE NUTRIENTES EN LOS SUELOS TECNICA M.F. MORGAN

muestra. Calcio - Potasio Magnesio Maganesq) Fésforo Nitrggeno Nitrggeng | P.H.
itrico Amoniacal

Pozo No.l Prof. 0-30 Medio Alto Medio Bajo Bajo Medio alto Medio 6.5
"o " 30-60 { Medio alto Bajo Medio alto | Bajo Bajo Bajo Bajo 6.0
“oow " §0-90 | Medio alto | Bajo Medio alto | Bajo Bajo Bajo Bajo 6.0

Pozo No.2 Prof. 0-30 | Medio alto Medio alte] Medio alto | Bajo Bajo Medio alto Medio 6.5
w oo *  30-60 | Medio alto Bajo Medio alto | Bajo Bajo Bajo Medio 6.5
noo " §0-90 | Medio alto Bajo Medio alto | Bajo Bajo Medio Medio 6.5

Poze No.3 Prof. 0-30 | Medio alto Medio alto] Medic Bajo Bajo Media Medio 6.3
e »  30-60 { Medio alto Medio Medio alto | Bajo Bajo Bajo Bajo 6.8
e " 60-90 { Medio alto Medio Medio alto ] Bajo Bajo Bajo Bajo 6.5

Pozo No.4 Prof. 0-30 { Medio alto Medio Alto Bajo Bajo Medio Medio 6.8
"o " 30-60 } Medio alto Medio a]td Medio alto} Bajo Bajo Bajo Bajo 6.5
oo " 60-90 ) Medio alto Alto Medio alto} Bajo Bajo Bajo Bajo 6.5




SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS

CUADRO No. 2
HIDRAULICOS
DISTRITO DE RIEGO No. 94 - EDO. DE -
JALISCO
ANALISIS FISICO DE SUELOS
Descripcidn T'E X T URA Caracterisiticas _de retencidn_de Humedad
de J Humedad | % de Capacidad 1 Humedad
suestra % arena] % TTmbf‘.% arct1y. clasificacién. | equivalentq seturacids de campo] P.M.P.} aprovechable
Pozo No.1 Prof. 0-30{ 33.42}30.00 36.58 Migajén Arciliesq 30.50 53.80 25.00 ]12.50} 12.50
.o " 30-64 23.42 |51.00 25.58 Migajdén Limoso 28.00 67.60 31.40 |[15.70] 15.50
“ . " 60-90 23.42 {51.00 25.58 Migajon Limoso 28.00 60.40 27.50 }13.70] 13.80
Pozo No.2 Prof. 0-30) 28.42 | 42.00 29.58 Migajén Arcillosq 29.00 56.90 26.50 {13.20] 13.20
v " 30-6Q0 38.42 | 34,00 27.58 Franco 26.50 54.40 25.40 12,70} 12.70
“oon " 60-9Q 47.42{ 31.00 21.58 Franco 22.00 51.80 24.00. {12.00} 12.00
Pozo No.3 Prof. 0-30| 36.26 | 36.08 27.66 Franco 26.00 51.60 24,90 112.40] 12.50
v " 30-6(0 29.26 {41.08 29.66 Migajén Arcillosq 29.00 53.10 27.10 413,50} 13.60
*oon " 60-90 26.26 | 36.08 37.66 Migajdon Arcillosq 34.00 56.10 29.60 114.80| 14.80
Pozo No.4 Prof. 0-30{ 28.86 | 38.28 32.86 Migajon Arcillosg 30.50 56.00 28.40 [14.20} 14.20
v " 30-60| 26.86 | 34.38 38.86 MigajénArcillosg 32.50 54.70 27.90 }{13.90} 14.00
v“wo "  60-90 44.86129.28 25.86 Franco 23.50 . 45,60 24.50 J12.20} 12.30
NOTA: Métodbs + Directoe . Girasol

- Columna x Mitad de C.C.




Fig.7 DISENO EXPERIMENTAL
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herir Tas yemas. Por Gltimo se procedid a fertilizar y tapar.
VI.6. VARIEDAD EMPLEADA.

La variedad utilizada fue la B 34-39, de la cual se han obtenido -~

buenos resultados en la zona.
VI.7. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD.

Talos morados, erectos, gruesos y ¢ilindricos, de amacollo regular,
buen sistema radicular, ligeramente susceptible al acame, buen despaje, es
casa floracidn, de madurez intermedia, buen sogueo, resistencia a plagas~
y enfermedades, buenos rendimientbs de campo. Prospera mejor en suelos -

francos con alturas de 300 a 900 metros sobre el nivel del mar.
VI.8. NIVELES DE NUTRIENTES POR ENSAYAR.

Conociendo que el nitrfgeno, fosforo y potasio, son los mﬁs importan
tes y necesarios para la cafia de aziicar, serdn estos los elementos que -
ensayaremos .

Esto se realiza para conocer la respuesta del cultivo a la aplicacidn

de estos elementos en base a los rendimientos de campo y fabrica.

Por consiguiente, como se anota al principio de este capitulo se ano

tardn los tratamientos que se ensayaron:
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Cantidades de Nutriente en Kg/Ha.

No. de tratamiento Nitrégeno - Fésforo Potasio
1 00 00 00
2 00 60 00
3 00 120 00
4 60 30 00
5 60 90 00
6 120 00 00
7 120 60 00
8 120 120 00
9 180 30 00

10 180 90 00
1 240 00 00
12 240 60 00
13 24¢ 120. 00
14 : 120 60 60

VI.9, CALCULO DE FERTILIZANTES.

Los‘c51cu105 de fertilizantes se realizaron de acuerdo a la cantie-
dad de elemento activo en el producto, tomando como fuente de nitrdgeno-
Sulfato de Amonio 20.5%; de f§sforo, superfosfato simple; y para el pota
siq cloruro de potasio al 60.0%.

Los cilculos se realizaron con la formyla siguiente:



103

. dosis de nutrimento superficie de
%antl?:gad: - por hectdrea X parcela o surco, 1
eruifizante ' 10 000 X Cantidad de nutriente
en 1lKg de fertilizante

Al total de pesadas por férmula se le increménta un 5%.

En el siguiente cuadro se anotan las cantidades de fertilizante pa~

ra cada tratamiento.

Cantidades de fertilizante en Kg/parcela y surco

Tratamiento Nitrdgeno Fasforo Potasio

S P S P S P
00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 60 00 00 00 0.570 2.282 00 00
00 120 00 00 00 1.141 4.565 00 00
60 30" G0 0.570 2.280 0.285 1.141 00 00
60 90 Q0 0.570 2.280 0.855 3.424 00 00
120 00 00 1.141 4,560 00 00 00 00
120 60 00 1.141 4,560 0.570 2.282 00 00
120 120 00 1.141 4,560 1.141 4,560 00 00
180 30 00 1.712 6.848 0.285 1.141 00 00
180 50 00 1.712 6.848 0.855 3.424 00 00
240 00 00 2.282 9.131 00 00 00 00
240 60 00 2.282 9.131 0.570 2.282 00 00
240 120 00 2.282 9.131 1.141 4.560 00 00
120 60 00 1.141 4.560 0.570 2.282 00.195 00.780

NOTA: S= Surco y P= Parcela

VI.10. LABORES DE CULTIVO.

La parta del tallo que queda en el terreno después del corte, es -

la base desde 1a cual saldrdn los nuevos brotes que formaran los tallos-
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molederos de la siguiente cosecha. Las socas y resocas necesitan recibir

labores de cultivo adecuadas a las caracteristicas del ciclo.

V1.10.1. DESTRONCONE O REBOTE.

Como en la cosecha anterior quedaron tallos altos (5-2cm) es indis-
pensable hacer esta labor, para que los tallos nuevos broten de las ye--
mas que estdn por debajo de la superficie, condici6n que los hace mds vi
gorosos; cuando germinan yemas descubiertas dan lugar a mamones y lalas-

que no producen aziicar, porque se caen.

Esta actividad también es una medida preventiva contra las plagas.
v1.10.2. ELIMINACION DE LA BASURA.

Los troncones y hojaresca que queda cubriendo el campo después de -
la cosecha, representan una buena cantidad de materia orgdnica; pero pue
den tener también huevecillo o pequefias larvas de insectos dafiinos. Por-
loanterior sepuede picar e incorporar al terreno agragando volatdn y sul-
fato de amonio, este ﬁltimo para acelerar la descomposicion de los resi-
duos. Cuando no se dispone de maquinaria adecuada, es recomendable jun~--
tarse y quemarse antes de la siguiente labor. En nuestro caso se realizd

esta fi1tima.

V1.10.3. PASO DE CINCELES.

Como consecuencia de la cosecha, del transporte de la cafia a el ba-

tey el suelo se compacta debido al paso de los vehiculos, por lo cual se
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procedio a dar un paso de cinceles a una profundidad de 30 a 40 cm, para

aflojar el suelo y para que las demds labores sean mis eficientes.

VI.10.4, DESCARNE.

Con esta labor se pretende cortar las rafces viejas y promoveer la-
formacion del nuevo sistema radicular; para recortar 1a hilera de cepas-

y que el surco este siempre definido.
VI.10.5. FERTILIZACION.

La fertilizacion se realiz6 en-forma manual a los lados de las hile
ras de las cepas, pero cuando se cuenta con maquinaria es mds recomenda-
ble aplicarlo con esta ya que al realizar esta actividad se afloja mds -
el suelo, ademds de levantar un poco el surco, para que los riesgos sean

mis eficientes.

Por 1o que respecta a las escardas aproques y de saporques es
tas fueron realizadas de acuerdo a la incidencia de malezas, siendo para
este caso una escarda y un aproque. £l desaporque fue realizado antes de
1a segunda fertilizacidn, procediéndose después a realizar un aporque pa

ra levantar un poco mis el surco.

VI.10.6. APLICACION DE HERBICIDAS.

La aplicacién de este producto se realiza cuando las malas hierbas-

se encontraban en su perfodo de crecimiento rdpido el cual ocurre gene--
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ralmente cuando tienen de 10 a 15 em. de altura. Las aplicaciones se hi
cieron por las mafianas y en dfas despejados. tas mezclas se 1levaron a-
cabo en tambos de 200 litros ya que aproximadamente se requieren 400 1i
tros/ha. si se realiza la aplicacidn con aspersoras de mochila; si la ~
aplicacion se hace con un aguilén montado en un tractor se requieren 200
litros/Ha.; y si la aplicacidn es drea el volumen necesario es de 80 a -

100 litros/Ha.

Los productos utilizados en esta labor de acuerdo al tipo de hier--
bas que se encontraron, siendoc estas hierbas de hoja ancha y gramfneas -
anuales. Los herbicidas que se aplicaron por hectdreas fueron: 2 Kg. de-~
Karmex; mis dos 1itros de Hierbamina, y para aumentar el poder de fija-
cién y la penetracidn de 1a mezcla en 1a hoja, se le agregd un litro de
Surfactante, el cual puede ser substituido por 1 Kg. de detergente cual-

quiera.
V1.,10.7. RIEGOS,

Se requirieron 9 riegos con un espesor aproximado de la- 1dmina neta
de 10 cm por riego. Para determinar la cantidad de agua que requeria el-
cultivo se recurrid a las experiencias de Tos cafiicultores de 1a regidn-
y del técnico del IMPA en esa zona:

VI.11. TOMA DE ALTURAS.

A partir del primer mes hasta los 14 meses de edad se midieron las-

alturas de las cafias. Esta medicidn se realizd al azar, midiendo los ta-
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1los desde la base hasta la dltima 1igula visible.
vI.12. MUESTREO DE TALLOS.

De los surcos laterales a l1a parcela {til se tomaron al azar cuatro
cafias molederas de cepas diferentes. Esto fue realizado para cada trata-

miento en cada una de las repeticiones, antes de cosechar.
VI1.13, ANALISIS ESTADISTICO.

Para la realizacidn de este se utilizd el paquete SAS (Statystical-
An§lisis System) descrito en el Instructivo para el anflisis de los Ex-
perimentos con Cafia de Aziicar; Editado por la ComisiGn Nacional de 1a In
dustria Azucarera y el Instituto para el Mejoramiento de ta Produccidn -
de Aziicar, y realizado por el Dr. Angel Martinez Garza (1976). En el ca-~
pitulo de Resultados se expondrd en forma breve este, marcando 1os pasos

seguidos.

Se utilizd este paquete (SAS) con la finalidad de proporcionar en -
forma somera la manera de como se realiza el andlisis estadistico por me
dios computacionales (Realizados en el Centro de Procesamiento Electrdni

co de la Comisifn Nacional de Ta Industria Azucarera.)

VI.14. . ANALISIS DE REGRESION PARA LAS CURVAS DE CRECI -
MIENTO.

Este andlisis pretende fundamentalmente encontrar la dependencia -



108

de Y con respecto de X, ademis de predecir Y partiendo de X, para asi -~
lograr conocer los efectos de los fertilizantes en el desarrollo del cul
tivo a través del tiempo. La forma del andlisis se abtuvo del texto de -
Métodos Estadfsticos de Snedecor y Cochran. Este se describird en el capi
tulo de Resultados con un ejemplo numérico. Se utilizé un método corto,-

para 1a utilizacidn de calculadora.
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CAPITULO VII

RESULTADOS

Todo trabajo de experimantaci6n agricola requiere de su respectiva
evaluacidn estadistica, para generar en base a éste las recomendaciones-

pertinentes para la utilizacidn prdctica de los resultados obtenidos.

VII.1. ANALISIS ESTADISTICO.

E1 andlisis de los experimentos de ferti]izacién se realizan en -~
dos partes. La primera consiste en examinar el experimento, construyendo
el andlisis de varianza; los tratamientos son las diferentes férmulas de
fertilizante empleadas. La segunda parte considera la estructura facto--
rial de los tratamiento, haciéndose énfasis en la estimacion de una fun-
ci6n de respuesta, por métodos de regresidn miltiple. Al realizar la se-
gunda parte, 1a suma de cuadrados debida a los tratamientos se dividird
en dos componentes, una debida a2 13 regresidn y otra debida a l1a desvia-

cién de 1a regresion.



Cuodro No.3 RENDIMIENTOS DE CARA EN Kg/PARCELA

Fecha de Cosecha Marz2o 25 de 1978 Variedod B 34 39 Edad 14 Meses

Sup. Parcela Util 39 mts Ciclo Soca
Tratamientos Repeticiones Suma Promedio
A B C D

00 00 00 336 410 23450} 23950 12 20.00 305.00
00 60 00 326 39050] 278.00} 163.00 N87.50 289.38
00 120 00 |246,00 |343.50 }263.50 {381.00 1234.00 308.50
60 30 00 [48350 {35650 [351.50 |407.50 1589.00 399.75
60 90 00 |380.00 j428.00 1423.00 {425.00 1656.00 4{4.00
120. OO0 00 [607.50 {48350 {440.50 626.50 2158.00 539.50
20 60 00 |660.50 |520.00 {469.00 |669.50| 2319.00 579.75
120 120 00 [543.00]570.00|618.50 |466.50 2198.00 549.50
{80 30 00 [521.00 |502.00 {68100 {537.00 2241.00 560.25
I80 90 00 [654.00 |B8B2.50 1625.00 |570.50 2432.00 608.00
240 00 OO0 {628.50 {607.50 |{763.00]68250 268150 670.38
240 60 00 |760.00 |666.50 160250 |63650 2665.50 666.38
240 120 00 [630.00}692.50 }|720.50{475.00 2518.00 629.50
120 60 60 }644.501493.001494.00 69800 2329.00 582.38




Cuadro No. 4 RENDIMIENTOS DE CANA EN TYon/Ha

Fecha de Cosecha Marzo 25 d_e 1978 Variedad B 34 39

Edad !4 Meses Ciclo Soca

Tratamientos A R e;ée ticl ocn £ 5 Sumao Promedio
00-00-00 |86.15 {10513 [60.13 |6l.41 312.82 78.21
00-60-Q0 |}83.59 [100.13 |71.28 1(41.79 296.79 7420
00-120-00 }63.08 |88.08 {6756 |97.69 316.41 79.10
60-30-00 {[I123.97 |9l14l 90.13 [i04.49 410.00 102.50
60-90-00 |97.44 |109.74 {108.46 {108.97 424.61 106.15
120-00~-00 |[155.77 1123.97 |112.95 |160.64 553.33 138.33
120-60-00 [169.36{133.33 ]120.26 ] 171.67 594.62 148.66
120-120-00 | 139.23 |146.15 |158.59 |119.62 563.59 140.90
I80-30~-00 |133.59 |128.72 {17462 {137.69 574.62 143.66
180-90-00 |167.69 |149.36 |i60.26 |146.28 623.59 155.90
240-00-00 {161.15 |155.77 {195.64 |175.00 687.56 171.89
240-60-00 |[194.87|170.90| 15449 |163.2| 683.47 170.87
240-120~-00 |{161.54 [ I77.56 { I84.74 | 121.79 645.73 161.41
120-60-60 | 165.26{126.41 | 12667 | 178.97 597.31 149. 35

Suma | 1902.691806.6611785.78(1789.22] 7284.35 182113
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VII. 1.1 Preparacifin de 1a informacién.

Una vez que el experimento fue cosechado y que la informacidn ha -
sido recabada, se realiza el primer paso del anflisis estadistico. Es -
decir, para cada caracteristica estudiada se construye el cuadro de ani

lisis de varianza.

En el cuadro No. 3 y 4 se presentan Tos rendimientos de campo en -
Kg/parcela y Tns./Ha. siendo indiferente la utilizacidn de cualquiera -
de @stas parael andlisis. Para este trabajo se utilizard la tabla de ren

dimientos en toneladas/hectdrea.

De acuerdo a la metodologfa se realizaron las si---

guientes operaciones:

Cdlculo del Factor de Correccidn:

_ 6% _ 7284.35 _
FC = % = 150 - 047,531.34

C4dlculo de la Suma de Cuadrados Totales:

SCtotales -{(86:18)2 +(83.59)% +... (178.97)
4

= 80,894.45

C&lculo de 1a Suma de Cuadrados de Blogues:

(1902.69)2 +(1806.66)%....(1789 _ 22)2

SCBloques = = 652.09
14
Cédlculo de 1a Suma de Cuadrados de Tratamientos:
2 2 2
.sCTrat. = {312.82)°¢ +(296.79}° ....(597.31) = 63,561.23

4
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Cdlculo de la Suma de Cuadrados del Error:

SCError = SCtotales-SCBloques-SC tratamientos, = 16,681.13

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS RENDIMIENTOS DE CAMPO.

FV 6.L. SC M Fe TE?&ET
Rep. 3 652.0913| 217.36376 [0.50819NS | 2.85  4.33
Trat. 13 |.63,561.2316| 4,889.37551 [11,431101%* | 2.01  2.55
Ervor | 39 | 16,681.1193 427.72101

Total 55 | 80,894.4422] 1470.8081%2!

Nota:

NS = No significativo. ** Altamente significativo

Puesto que el efecto de tratamientos es significativo tanto al 5%-
como al 1%, se investigaran que factores de los ensayados son responsar’
bles de este efecto. Por 1o tanto se procede a 1a realizacidn de la se-
gunda parte del an&lisis estadistico, partiendo la suma de cuadrados de
bhida a tratamientos, en dos componentes: la debida a la regresion y la-

debida a la desviacidn de la regresién.

La preparacidn de los datos para aplicar los métodos de regresidn,
requiere de 1a constraccion de 1a tabla No. 4 . Para escribir los valg
res correspondientes a Xy, X1.2 y Xis se hace uso de la transformacion-

Xi] = Ni’ x1.2 = Pi y xiﬁ = Ki‘ Donde el indice i se refiere a la formu-
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1a o tratamiento que se considere y as{ dado que hay 14 férmulas en es-~

te experimento, el fndice 1 corre desde 1 hasta 14, X13, X14 y son los-

cuadrados respectivos de Xﬂ. xiZ' La Gitima columna de la tabla No. 4-

son los promedios de los rendimientos.

Tabla No. 4 Tabla para cdlculo de los lados derechos de las Ecua--

ciones Normales.

X

X

X

il i2 i3 i4 i5 i6 Y,
LI ¥ P Nf Pf NP, ; Promedios Ton/Ha.
1 - - - - ~ - 78.21
2 - 6 - 36 - - 74,20
3 - 12 - 144 - - 79.10
4 ] 3 36 9 18 - 102.50
5 6 9 36 81 54 - 106.15
6 12 - 144 - - - 138.33
7 12 6 144 36 72 - 148.66
8 12 12 144 144 144 - 140.90
9 18 3 324 9 54 - 143.66
1l 18 9 324 81 162 - 155.90
1 24 - 576 - - - 171.89
12 24 6 576 36 144 - 170.87
13 24 12 576 144 288 - 161.41
14 12 6 144 36 72 6 149.35

Nota: las dosis de N, P, K estdn dadas en unidades de 10 kg./Ha.
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Haciendo uso de los resultados de 1a tabla No. 4 se obtiene sucesj

vamente:
hy =i:1yi = 78.21+74,20+102.50+106.15+138.33+148.66+140.90+143.66
+155,90+171.89+170.87+161.41+149.35 = 1 821.11
n
h2 =i=1 ¥= 78.21x0.0+74.20x0.0+79.10x0,0+102.50x6+106.15x6+138 .33

x12+148.66x12+140.90x12+143.66x18+155.90x18+171.89 ~~~
x24+170.87x24+161.41x24+149,35x12 = 25 670.94

Se contindia realizdndose este tipo de operaciones hasta encontrar-
hy. Para la realizacifn de éstas se multiplica la columna de los prome-
dios por los valores de las columnas de N, P, Nz, Pz, NP y K como se hi

z0 notar anteriormente.
VI1.1.2.CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE REGRESION,

Pgra el experimento los elementss de s de 1a matriz inversa rea-
queridos para estimar los coeficientes de regresién sondados en la ta--
bla No. 5 | . Cada grupo de dos renglones de esta tabla, produce una-
hilera de 1a matriz inversa, en el lado derecho de la expresidn matri--
cial. AsT por ejempla los elementos de l1a primera hilera de la matriz -

inversa del disefio considerada, son:

12

= 0.74178762 , S""= - 0.05748883, 513

sil = 0.11497326.

S1 6. 0.01515152; los de la segunda hilera son:

21 2 2,6

$7"= 0.05748663, 522 0.01426025, $7’7= - 0.00505051.



Tabla.5 MATRIZ [INVERSA

STATISTICA ANALISIS SYSTEM
The X'X Inverse Matrix Ranks 7

U
0.741787682

p2
0.00432900

u
-0.05748883
0.00037578

U
-0.11497328

p2
-0.00387807

u
0.00108225

o2

-0.0000i566

U
0.00432900

N
- 0.05748683

NP
0.00326797

N
0.01426025
NP
-0.00027233
N
-0.00124141

NP
-0.0005466

N
-0.00048475

NP
-0.00000000

N
0.00037578

P
-0.11497326

K
0.0I515152

p
-0.00/24141

K
-0.0050505!

P
0.05704100

K
-0.1010101

p
0.000i8789

K
0.00021044

[
-0.00337807

0.00108225

~2

-0.00048476

~2
0.000i18785

~2

0.00002020

~2

-0. 00001566



Cortianuacian

NP

Tabla.5 MATRIZ

INVERSA

STATISTICAL ANALISIS SYSTEM
The X'X Inverse Matrix Ranke=7

p2
0.00032317

U
0.00326797

P
0.00000000

U
0.01515152

p2

0.00084175

" NP
0.00000000

N
-0.00027233

NP
0.00004539

N
-0.00505051

NP
-0.00000000

K
0.00024175

P
-0.00054466
K
- 0.00000000
P

-0.0i010101

K
0.03535354

0.00000000

~2
0.00021044




118

Con los datos de la tabla No. 5 y los valores de hl’hz ....h6 que-
se obtienen como se indicé anteriormente se procede a el cdlculo de los

coeficientes de regresidn.

-Valores obtenidos para hl’ h2, h6.

U hy = 1821.11

N h, = 25 670.94

P hy = 10 932.33

N? b, = 478 093.32

p? hg = 97 915.41

NP hg = 153 428.22

K hy = 896,10

Para ilustrar la forma en que se 1leva a cabo el cflculo de los --

coeficientes de regresién se hard el cdlculo de Bo’
E1 valor de B o esta dado por la férmula:
e 11 12 17
Bo =S “hy + $°% hy $7'hy

Primeramente se obtienen los productos parciales de esta f6rmu1a_-

(siendo igual para las demds B cambiando unicamente ary



Calculo Bo 119
SHh1 = 1821.11 x 0.74178762 = 1 350.876853
s%h, = 25670.94 x - 0.05748683 = 1 1 475.792306
Sl3h3 = 10 932,33 x - 0.11497328 = - 1 256.929118
s¥h, = 478 093.32 x 0.00108225 = 517.4164956
515h5 = 97 915.41 x 0.00432900 = 423.8758099
516h6 = 153 428.22 x 0.00326797 = 501.3988201
S”h7 = 896.10 x 0.01515152 = 13,57727707
~ n=f 1i
By = T S*Thi =+ 74.49722498
i=1
Nota: Tlas sumas se realizan en forma algebrdica.
Los valores obtenidos para las B son:
’éo = 74.49722498
By = 6.5382237
By, = 0.1696836
83 = 0.107090
By = 0.046152
B = 0.030172
B = 2.2202652
Con los resultados anteriores podemos expresar el rendimiento de -
estimado, y en toneladas por hectédrea, como sigue:

cafia

y = 74.
0.

2
49722498 + 6.5382237 N-0.1696836 P-0.107090N + 0.046152P2 -
030172nNP + 2.2202652K
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VII.1.4 C4lculo de la Suma de Cuadrados de la Regresidn.

De acuerdo a la f6rmula ésta es dada por:

Sc Regresién = r (181.11 x 74.40722498 + 25670.94 x 6.5382237 +
10932.33 x-0.1696836 + 478093.32 x -0.107090 +
97915.41 x 0.046152 + 153428.22 x -0.030172 +
896.10 x 2.2202652) - FC = 61790.71740207

puesto que r, el 'nimero de repeticiones, es igual a 4. Esta suma de cua-
drados tendra p=6, grados de libertad (el modelo completo contiene 7 pa-
r;metros, a saber: Bo' 61, 62.... 86; sin embargo, dado que la SCR gre-
sién se ha corregido disminuyéndole el factor de correccidn, FC, se dice

que hay un grado de 1ibertad perdido por el ajuste a la media).

Con los resultados obtenidos hasta aqui, podemos construir la tabla-
del andlisis de varianza, donde se ha partido l1a suma de cuadrados debi-

do a tratamiento.

Tabla Andlisis de Varianmza.
Factor de Grados de Suma de Cuadrado
Variacion Libertad Cuadrados Medio Fc
Repeticiones 3 659.09 217.36 0.50818292
Tratamientos 13 63561.23 4889.33 11.43114654
Regres idn 6 61790.71740207 10298.4529  24.07755751
Desv. Reg. 7 1770.5126 252.93037 0.59134567
Error 39 16681.1193 427.72

Total 55 80894.4422
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La SCDesviacion de la regresidn se obtiene resténdo]e a la SCTra -

tamientos Ta SCregresion.
VII.2. SIGNIFICANCIA DE LOS COEFICIENTES DE REGRESION.

La importancia relativa de los coeficientes de regresidn, puede -~
detectarse mas o menos, a través de pruebas de t. Para realizar estas --
pruebas se requiere del conocimiento de la estructura de covarianza de -
los coeficientes de regresion estimados. Y asf, puesto que nuestro and--
lisis se ha ejecutado con base a medidas de tratamiento, puede demos --
trarse que la varianza del coeficiente de regresidn ﬁi-l’ es dada por:

ii 2

S g

var (8 ;) = = , 1<i<p+ 1,

donde S'' es el elemento de la hilera i, columna i, de la matriz inver-
sa y r es el nimero de repeticiones (bloque completos) del experimento,-
Similarmente, la covarianza entre dos coeficientes de regresion estima--

dos, digamos B8 i-1 Y Bj_1, es dada por:

Cov (B 4.8 5.9) = L, Vg, jep

donde S'J es el elemento de la hilera i, columna j, de la matriz inver -

2 por sz. el cuadrado medio del error del andlisis-

sa. Substituyendo ¢
de varianza, cuya estructura general es dado en la tabla en las expre --

siones anteriores, se obtienen estimaciones insesgadas para VE? (81_1) y
S ~ ~ .
Cov (B y_p» Byq). es decir:

~ ) Sii S2
Ga¥ (61-1) r

~ N ij 2
Cov (8 8.1)—5 s



donde Var (gi_]) denota la varianza estimada de B 1,y Gov ( B4

Ej_]) denota 1a covarianza estimada entre B 1._]'yifi j-1

Con los resultados anteriores una prueba de t de la hipbtesis Ho:

§ i-1 = 0 se realiza calculando la cantidad

B -1 ) B i-1
I/ var (8;_y) s1T ¢2
r

la cual, bajo la hipdtesis se distribuye con una t de Student con los -
grados de libertad del error {(r-1) (t-1)} . E1 valor dado por ésta
se compara con las t de las tablas, al nivel de significancia deseado --
con los grados de libertad del error. Si el valor obtenido es mayor que-
Ta t tabulada se rechaza HO; si elvalor obtenido es menor que t tabulada

se acepta Ho'

A conttnuacidn se presentan los valores de la prueba de signifi --

cancia para cada uno de los valores:

- B o -
v = - 74.49722498 - 5.364710932
S S . /417862x427.
r 4
8.364710932 > ty o= = 2.030; ty o = 2.728 se rechaza.
N = b 1 - 6.5382237 ___ -5.294761744

l/ 522 g2 ' l / 0.01426025 x 427.72
r 4

5.2944761744 > t0.0S = 2.030; t0.01 = 2.724 se rechaza.




123

- B ;
p - 2 - 0.1696836 =0.068706294

t/ $F 2 1/0.0570100x427.72’
r 4

0.068706294 < to.05 ° 2.030; tho1 © 2,724 se acepta.

2 - 0.107090 =2.304217370

S* g l/ 0.00002020x427.72
a4

2,304217370 > t; oo = 2.030 se rechaza; t; , = 2,724 se acepta.
p2 - £ 4 _0.0003231 x 427.72

=0.248270560
S s V 0.00033231 x 427.72
v 4

0.248270860 <t oo = 2.030; ty o = 2,724  se acepta
N -5 _ 0.030172 _0.433086079
60 2 ‘ V 0.00004539 x 427.72
r 4

0.433086079 < ty.05 = 2.030; ty.01 = 2.724 se acepta.
2.2202652

K = B b =
l/ s/ ¢ l/ 0.03535354x427.72
r 4

1.141927719 <

=1.141927719

= 2.030; t0.0l = 2.724. se acepta.

t9.05
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VII.3. OBTENCION DE LA REGRESION DE MUESTRA DE Y en X.

Para la realizacién de &sta se procede primeramente al trazo de una
grafica con los valares reales de Y y X; en donde la variable X se tra--
zan a 1o largo del eje horizontal. Los valores de la dependiente Y se --
indican con un pequefio circulo o punto visible. Para este caso los valo-

res de X estuvieron dados por la edad y los de Y por la altura.

" Seguidamente se procede al cdlculo de la recta de regresidn; para -
lo cual se realizara un ejemplo numérico, con los valores del tratamien-

to 240-00-00.

Cdlculo de la regresi6n para la curva de crecimiento del tratamien-

to:  240-00-00.

Valores reales de X y V.

X Y X Y
1 9.3 8 218.95
2 16.6 9 264.62
3 24.13 10 283.62
4 45.25 1 288.06
5 90.81 12 295.87
6 146.12 13 300.18
7 159.87 14 298.25
X = 105.00 Y = 2441.63 n = 14
L= 7.5 P = 174.40 XY = 24512.07
X= 1015.00 v2= 606129.66 ( X) (£ Y)/n=18312.23
. x)2 /n= 787.50 (z V)2 /n= 42582550
Z X = 227.50 £ y° = 180304.10 5 xy = 6199.84

Nota. Los valores de x2, yz, Xy se obtienen restando las dos ultimas canti-

dades de céda columna.
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Con los valores anteriormente obtenidos se procede a el calculo --

del coeficiente de regresidn de muestra: b.

b= Xy . _6199.84 = 27.25
NG 227.50 '

Este valor obtenido nos indica que hay un aumento de altura de --

+27.25 cm/mes.

Para graficar la recta de regresién tenemos que calcular los valo-
res de ?,_ademés del valor de bo para obtener el punto de partida de la-

recta, Este valor se calcula partiendo de la siguiente expresidn:

by = ¥ - by (R)
b0 = 174.40 -~ 27.25(7.5)
b, = - 29,98

Calculo de'?. Este se calcula por medio de la expresifn siguiente:
Y] =Y + b] (X.| - X)

174.40 + 27.25 (1-7.5)

—<
=
"

- 2.74

3
)
¥

Los cdlculos son identicos hasta encontrar Y145 cambiando Ginicamen

te el valor de X, y el cual correra de 1 hasta la 14,

Los valores obtenidos de ?1 hasta V14 son:
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¥ =-2.1 Y, = 183.01
Y, = 2451 ;9 = 215.26
§3 = 51.76 Y, = 242.51
;4 - 79.01 Y, = 269.76
;5 - 106.26 ;12 = 297.01
Yg = 133.51 ¥,; = 320.26
Y, = 160.76 ;14 = 351.51

Con los valores anteriormente obtenidos, se procede a 1a grafica-

cién de la recta de regresidn.

Las desviaciones de la regresién: Y - ¥ = d-y X miden lo que falla

1a 17nea en ajustarse a los datos.

La suma de cuadrados de las desviaciones I d-y x2 las obtenemos de

la stgufente manera:

pd, 21 2 - (zxy)/ox® = 11345.79

Esta es una base en la estimada del error en el ajuste de la 17--
nea.

Para obtener 1a desviacifn cuadrada media de la regresidn se uti-

1iza la stguiente notacién:

w
~no
n

Zdy.XZ/(n-Z)

w
N
[¢]

11345.79/12 = 945.48



127

La desviacidn standar de muestra de regresidn estd dada por:

sy.x = Sy.x2 = 30.75 unidades de crecimiento.

Esto es vdlido para problemas con una sola variable, como el pre-
sente, el cual provee una desviacidén de muestra del coeficiente de re--

gresién:

S, =S Vsz = 2.04 unidades de crecimiento con (n-2) =
12 g.1.

Una prueba de significancia estd dada por:

t

b/Sy, 9.1. = n-2; aplicando esto a la curva de crecimien

to tenemos:

o+
]

27.75/2.04

13.36, q.1. = 12.

En las stguientes pdginas se presentan las grdficas de la regre--

sfén de 1a altura sobre la edad para los 14 tratamientos.
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Altura en cm.

REGRESION DE LA ALTURA SOBRE LA EDAD
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REGRESION DE LA ALTURA SOBRE LA EDAD
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REGRESION DE LA ALTURA SOBRE LA EDAD
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Altura en tm.

REGRESION DE LA ALTURA SOBRE LA EDAD
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Altura en cm.

REGRESION DE LA ALTURA SOBRE LA EDAD
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REGRESION DE LA ALTURA SOBRE LA EDAD
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Altura en cm.

REGRESION DE LA ALTURA SOBRE LA EDAD

Y Tratamiento:240 I120 00
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VII1.4, Andlisis Econdmico.

Siguiendo el orden de las ideas, se presenta a continuacidn el -~
andlisis de costos; utilidad neta y relacién margen costo para cada uno

de los tratamientos y asi determinan el Gptimo econdmico.

VI1.4.1. Relacidn de costos comunes a todos los tratamientos.

Para esto se tomaron en cuenta los costos de las actividades afi-

nes para los 14 tratamientos.

En este caso 1a preparacifn del terreno y siembra no se tomaron en
cuenta por tratarse del ciclo de soca. La relacién de los costos se ha-

ce por hectireas.

En el stguiente cuadro se presenta la relacidén de actividades y -

‘costos comunes:

Junta y quema de residuos 150.00/Ha.
Destroncone o desmadre (8cvs/m) 615.38/Ha.
Plazo de cinceles 200.00/Ha.
Descarne y Aplicacién de Trat. 280.00/Ha.
la. Escarda : 200.00/Ha. ‘
Desaporque 200.00/Ha.
Despacho y aplicacién de trat. 280.00/Ha.

Aplicacton de Hervicida:
Karmex 2.5 Kg/Ha. 422.00/Ha.
Amina 2 1ts/Ha. 136.00/Ha.
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Surfactante 1 1t/Ha. 72.00/Ha.
Total: 730.00/Ha.
Riego 550.00/riego/Ha./ciclo 550.00/Ha.

Control de plagas:

Barrenador de la cafia:
Dipterez 80% polvo 140.00/Ha.
Aplicacibn aérea  100.00/Ha.
Total 240.00/Ha.
Se realtzan tres aplicaciones = 720.00/Ha.

Rata de Campo:

Endrin 19.5% y 4 Kg de maiz quebrado 47.00/Ha.

Total de costos comunes 3973.38/Ha.
Intereses de avio 12.51% 496.94/Ha.
Total 4469.32/Ha.

VI1.4.2. Calculo de 10s costos no comunes.

Para estos se tomaron en cuenta los costos no comunes a los 14 ~-

tratamientos.

VII.4.2.1. Costo de Fertilizantes y Acarreoc de los mismos --

mas los intereses.

En el cdlcule de estos costos se tomd en cuenta el costo de los -
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fertilizantes con los precios de 1a Planta de Fertilizantes del Norces-
te, ya que &sta 1o entrega al Ingenio y ahi es distribuido. E1 osto por
acarreo que se incluye en este cdlculo es el del Ingenio al terreno del
cafticultor. Este valor varfa dependiendo de 1a distancia a que se encuen
tra el terreno siendo para nuestro caso de $34.00/Ton. Los intereses a-

que se giran los fertilizantes son del 14.60%.

Los costos para 1 Kg. de N, P, K, fueron obtenidos dividiendo el-
valor de una tonelada de compuesto para cada uno de los nutrientes, por
su concentracion y se les sumé el acarreo y los intereses:

Costo de 1 Kf de N = $1420.44 + 205 = $6.928
Costo de 1 Kg de P =.$1322.00 + 205 = $6.448

Costo de 1 Kg de K = $2860.00 s+ 600 = $4.767

Los costos reales por Kg. de elemento se encontraron sumindoie a-

tos costos por Kg. de nutriente el acarrec y los intereses:

Costo real de 1 Kg de N

6.928 + 1.00117 + 0,35 = $7.975

Costo real de 1 Kg de P

6.448 + 0.9417 + 0.035 = $7.424

Costo real de 1 Kg de K

n

4.767 + 0.6964 + 0.035 = $5.498

Los costos totales se obtienen de la suma de los costos comunes -

m&s Tos no comunes y los costos de cosecha.

Para la obtencidn de los costos de cosecha se multiplica el costo
del corte, alza y acarreo por el rendimiento. En el cuadro No. 5 se pre

sentan 1o0s costos de fertiltzantes y cosecha.



Cuadro . 5 COSTOS DE COSECHA Y FERTILIZANTES
Rendimiento Costoreal de I Kg.
Tratamientos| Promedio | Corte Alza Acarreo | Total Total
en Ton/Ha b6 00/Ton J0.00/ Ton 780/ Ton NP [ kK] ~

00 00 00 78.21 1251.36 | 782.10 | 1392.14 | 3425.60 |00 | GO 00O oo

00 60 00 74.20 118720 | 742.00 | 1320.76 | 3249.96 | 00 |7425)00 445.50
00 120 00 79.10 126560] 791.00 {140798 | 346458 | OO [7425|00 891.00
60 30 00 102.50 1640.00] 1025.00 |1824.50 | 4489.50 |7975{7425{00 701.25
60 90 00| 106.15 1698.490{ 106150 |1889.47 4649.37 7975(7425{00 | 1146.75
120 00 00} 138.33 2213.28] 138330} 2462.27 | 6058.85 {7975{742510 0 957 00
120 6000 | 148.66 [237856| 1486.60{2646.15 | 6511.31 7975742500} 1402.50
{20120 00} 140.90 (225440 l409.00 2508021 6171.42 |7975[7425{00 | 1848.00
18030 00| 143.66 |229856]| 1436.60|2557.15 | 6292.31 |[797517425|0 0| 1658.25
180 90 00| 155.90 249440} 15590012775.02} 6828.42 |[7975{71425|0 O} 2103.75
240 00 00} 171.89 275024) 1718.90{3059.64 { 7528.78 [7975{7425{0 0| 191400
240 60 00} 17087 2733.92| 1708701304149 | 7484.1| {7975[7425{0 0] 235950
240120 00 161.4] 258256 1614.10 | 2873.10 | 7069.76 7975742510 O} 2805.00
120 60 60} 14935 2389.60| [M493.50|265843 | 6541.53 [7975{7425lB50} 1732.38
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El precio de 1a tonelada de cafia resulta de 1a multiplicaci6n del -
punto valor del punto de sacarosa por el 1% de puntos de ésta, obtenidos
en fébrica. Para este caso el valor del punto de sacarosa fue de $20.83-
y €l porciento de sacarosa en f&brica fue de 13.53%; ddndonos por consi-

guiente un precio de la tonelada de caiia de $281.83,

E1 marten nos resulta de restar 10s costos totales a la cantidad --

obtenida de 1a venta del producto.

La relaci6n margen-costo se obtiene de dividir el margen entre los-
costos totales; indic&ndonos asf 1o que se obtiene por cada peso inverti

do.
VII.4.3, C4lculo de 1a-Relacién margen-costo,

Estos cdlculos se encuentran especificados en el Cuadro No. 6.

Los resultados del andlisis del laboratorio del muestreo de tallos

se presenta en los Cuadros No.
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VII.5. Andlisis de laboratorio del Muestreo de Tallos.

Estos andlisis fueron realizados con la finalidad de conocer el --
Brix, # de Sacarosa, ¥ de Fibra, ¥ de Pureza, % de humedad y % de Reduc

tores para cada uno de los 14 tratamientos con sus cuatro repeticiones.

Los resultados obtenidos son de gran utilidad para la determinacidn
dptima del corte de la cafia, ya que &ste se realiza cuando la cafia alcan

za el mayor porcentaje de sacarosa.

En los siguientes cuadras se encuentran anotados los valores de ca-
da uno de los factores analizados para cada tratamiento y sus respecti--

vas repeticiones,




CuadroNo. 6 CALCULO DE LA RELACION MARGEN-COSTO/ TRATAMIENTO/Ha.

‘ Rendimi?nfo Costos | Costo del | Costos de| Costos Venta del Margen -
;rraram:enros Pm.,r; zr/jﬁ:n Comunes | Fertilizante | Cosecha | Totales | Producto |Margen Costo
00 00 00} 782! ;,14309.32 00 3425.60 {|7734.92 {2204i.92 14307.00 |18496636
00 60 00| 74.20 - 4469.32 445.50 | 3249.96 8164.78 | 20911.79 |12747.01 |1.5612190
00 120 00 79.10 ,}4469.32 891.00 | 3464.58 | 882490 | 22292.75 1346?. 85 |1.5261192
60 30 00| 102.50 "4469.32 701.25 | 4489.50| 9660.07| 28887.58 | 19227.51 |1.9904!10
60 90 00| 106.15.714469.32| 1146.75 | 4649.37|10265.44] 29916.25 | 19650.9! |1.9142783
120 00 00| 138.33 -'{4469.32 957.00 | 6058.8511485.17 | 38985.54 | 27500.37 | 2.3944242
120 6000 148.66 - 14469.32 | 1402.50 | 65i1.31 ]12383.13'| 41896.85 | 29513.72 | 2.38338I2
120120 00| 140.90. {4469.32 | 1848.00 | 6I71.42 |12488.74 | 3970985 | 27221.11 |2.1796522
180 3000 143.66 11446932 1658.25| 6292.3I |12419.88 | 40487.70 | 28067.82° | 2.2599107
180 90 00} 155.90 - |4469.32 | 2103.75 | 682842 |13401.49 | 43937 30 | 3053581 |2.2785384
240 00 00| 171.89 - |4469.32| 1914.00 | 7528.78113912.10 | 48443.75 | 34531.65 | 2.4821306
240 6000} 17087 =|4469.32 | 2359.50| 7484.11 [14312.93 | 48156.29 | 33843.36 | 2.3645305
24012000} 161.41 - |4469.32 | 2B805.00| 7069.76 {14344.08| 45490.i18 | 31146.10 |2.17i355Z
120 60 60| 149.35_ {4469.32 | 1732.38 | 654(.53 {i2743.23| 42091.31 | 29348.08 | 2,3030330




ANALISIS DE LABORATORIO DEL MUESTREO DE TALLOS

Fecha de Muestreo Marzo 22 de 1978

Variedad B 34-39

Fecha de Analisis Marzo 22 de 1978 Ciclo Soca Edad 14 Meses

Tratamientos |Rep. | Brix }|%Sac. |%Fibra|%Pur. [%Humedad %Reducfozes
00 0000 | 18.51 | 15.83 15.92 ] 85.56 €5.00 0.57
2 18.26 | 16.23 16751 8778 68.30 0.32
3 1869 | 16.7! 15.08 | 89.4} 65.90 0.38
- 4 18.37 | 16.80 13.23] 9147 70.9 0.3i
Prom| 8.46 | 634 1525 | 8855 67.53 0.40
00 60 00 { 18.18 | 15.93 13.90¢ 8762 65.00 0.62
2 18.41 617 16.88] 87.83 €6.80 0.38
3 1843 | 1652 {3.60 | 8963 66.40 0.51
4 18.01 | 16.10 15201 89.39 67.80 0.25
Prom| 18.26 | i6.i8 14.90| 8862 | 68.50 0.44
00 120 00 | 18.45 | 15.94 {5101 86.39| 63.00 .33
2 1899 | 16.68 I5.73] 87.84| 67.40 .25
3 18.51 1599 | 1398 86.39 67.80 0.69
4 19.47 | 17.29 14.28| 90.i9 66.10 0.31
Prom| 18.78 477]| 87.70 66.08 0.90

16.48




ANALISIS DE LABORATORIO DELL MUESTREO DE TALLOS
Fecha de Muestreo Marzo 22 de {978 Variedad 8 34-39
Fecha de Analisis Marzo 22 de 1978 Ciclo Soca Edad (4 Meses

Tratamiento | Rep | Brix [%Sac. |%Fibra{%Pur. |%Humedad |%Reductor
60 30 00 | i1828 | 1599 | 13.97 | 87.47 | 6560 0.28
2 i849 | 1605 | I630| 86.80| 65.00 0.36
3 19.21 16.37 | 1653 | 8522 | 68.60 047
4 18.60 | 16.70 | 1675 | 89.78| 67.60 0.31
Prom} 18.65 1628 | 15.89} 87.32] 66.70 0.28
60 80 00 | 17585 | 15.54 | 1500 8854 | 69.90 0.79
2 19.12 {660 | 15.23 | 86.82| 68.60 L7
3 18.24 | 16.33 | 1590 | 8953 67.50 0.46
4 18.72 | 1664 ] 1448 | 8889| 6530 0.46
Prom| 18.41 | 16.28 | I15.15 | 88.45] 67.83 0.72
{20 00 00 | 1887 | 16.84 ] 1588 | 89.24| 64.60 . 115
2 18.37 | 1679 | 1485} 9140 | 66.60 0.29
3 19.55 | 17250 | 14.02} 8951 | 67.90 0.13
4 19.58 | 17.23 | 14.70| 88.00{ 66.30 0.41
Prom| 19.03 | 17.09 | 14.86 | 89.54] 66.35 0.50




ANALISIS DE LABORATORIO DE MUESTREO DE TALLOS

Fecha de Muestreo Marzo 22 de 1978
Fecha de Analisis Marzo 22 de 1978 Ciclo Soca Edad 14 Meses

Variedad B 34-39

Tratomiento |Rep. { Brix %Sac. |%Fibrai%Pur. [%Humedod [%Reducfor
i20 60 00 ) 19.26 | 16.64] 14.48 | 86.40 64.30 0.60
2 | 1960 | 1675 | 14.30| 85.02| 68.40 0.36
3 | 1954 | 17.09| 14.20]| 8746 65.50 0.15
4 | 1950 | 17.35| 13.50| 89.90{ 65.90 0.29
Prom| 19.48 | 16.46] 14.12 | 8720 66.03 0.35 *
12012000 | i 17.89 | 15.45| 14.95| 86.36 68.20 0.50
2 | 1899 | 17.03] 13.35| 89.68| 6590 0.56
3 {1885 | 16.l6 | 14.02] 85.72 65.60 0.24
4 | 1978 | I7.29| 13.60| 87.41 68.90 0.23
Prom| 18.88 | 16.48| 13.98] 87.29 67.15 0.38
180 30 00 | 19.03 | 1679 | 1482 ] 8823 64.90 0.54
2 | 20.19 | 16.99] 14.20{ 84.15 64.10 0.50
3 | 1926 | 16.64] 14.50| 86.40] 6650 038
4 | 183 15.79 | 1350| 86.24 65.30 0.46
Prom| 1920 | 16,55 | 14.26 | 86.26 €5.33 0.47




ANALISIS DE LABORATORIO DEL MUESTREO DE TALLOS

Fecha de Muestreo Marzo 22 de |978
Fecha de Anglisis Marzo 22de {978 C(Ciclo Soca

Variedad B 34-39
Edad (4 Meses

Tratamiento | Rep Brix % Sac. |{%Fibra |% Pur. [PAHumedad %Reductore;l
180 90 00 | 8.37 629 | 13.48 | B88.68 67.10 .10
2 18.96 1667 | 1390 | 8792 67.80 0.37
3 19.22 677 | 1398 | 87.25 68.60 0.21
4 18.66 | 1687 | 1328 | 90.4i 67.40 0.46
Prom{ 18.80 1665 | 13.65 | 8857 67.73 0.54
240 00 00 | 18.95 16.491] 14.08 | 87.02 65.50 0.36
| 2 | a5 | 1679 1355 8632 6670 0.44
3 8.87 1652 | 13.55 | 87.55 68.70 0.69
4q 18.87 1651 | 12.50 | 87.45 65.10 0.31
Prom| 1904 | 18658 | 13.42 | 87.09 66.50 0.45
240 60 00} | 1I8.62 | 15.i16 | 13.85] 8142 | 6680 0.23
2 18.17 15.58 | 14.20| 85.74 6630 0.6l
3 19. 72 1746 | i12.35] 88.54 66.90 0.i8
4 19.63 | 17.88 | 13.95 ) 9113 65.70 0.24
Prom} 19.04 | 16.52] 13.59 | 86.7i 66.43 0.32




ANALISIS DE LABORATORIO DEL MUESTREO DE TALLOS

Fecha de Muestreo Marzo 22 del978  Variedod B 34-39
Fecha de Analisis Marzo 22 de 1978 Ciclo Soca Edad |4 Meses

Tratamiento| Rep { Brix % Sac. |%Fibrag [%Pur. [%Humedad [%Reductor

240 12000} | 1845 | 15.87 | 15.10 | 86.02 67.90 0.56

2 1760 | 15.28] 14.15 | 88.53] 6830 0.6l

3 1930 | 16184 | 1382 | 87.25 66.50 0.30

49 1897 | 17.32 | 13.63] 91.30 65. 40 0.i8

Prom | 1858 | 1640 | 14.18 | 88.28 67.03 0.41

120 60 60 | 19.06 | 1690 | 1270 | 88.88 66.00 0.64
2 19.72 | 17.39 | 12.35| 88.10 67.00 0.36
3 |19.30 | 16.56} 12.65] 85.80| 68.10 0.39
49 20.08| 15.86 | 1190} 79.27 63.10 0.52

Prom ] 19.54 | 16.68 | 12.40| 85.53 66.05 0.48
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CAPITULO VIII
DISCUSIONES.

Analizando los resultados se observa que con respecte a las repeti
ciones no se tuvo diferencia significativa alguna entre estas, por lo -
que se puede decir que el terreno en el cual se 1levo a cabo el experi--

mento resultd ser homogéneo.

Por 1o que respecta los tratamientos aplicades se encontr§ una alta
significancia, 1o que nos prueba el efecto de estos respecto a 1os rendi

mientos.

Como se puede constatar en la prueba de significacia para los coe-
ficientes de regresién y suponiendo una hipGtesis HO: Bi-1 =0, para cada
uno de las coeficientes de regresidn; se observa que no se encontro res-
puesta a las apiicaciones de Fésforo, Potasio e interacciones NP, encon-
tréndose respuesta Gnicamente Nitrdgeno y Nitrégenoz. Esta aseveracién -
se deduce de 1a acepcidn o rechazo de la hipétesis, ya que si suponemos
que HO: Bi-3 - 05 © sea que si se acepta la hipdtesis estaremos en lo -
cierto, sucediendo 1o contraric si se rechaza; concluyendo que si tiene

un cierto efecto el coeficiente de que se trata.

.
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Este efecto del Nitrfgeno se puede también constatar en la columna
de los rendimientos, observéndose que en los tratamientos en los cuales
no se incluye el Nitrégeno los rendimientos no fueron suberiores a 80.00
Tons./Ha. También podemos ver como hay diferencia entre los tratamientos
00-00-00, 00-60-00 y 00-120-00. E1 primer tratamiento tiene una diferen~
cia sobre el segundo de 4.21 Ton/Ha. mientras el tercero tiene una dife
rencia sobre el primero de 0.89 Ton/Ha, deduciendo de esto que las apli-
caciénes de fésforo en dosis superiores a 90 Kg/Ha. presentan un cierto-
efecto en los rendimientos, como también se puede comprobar con los tra-

_tamientos 180-30-00 y 180-90-00 en los cuales el segundo presenta un ren

miento mis alto que el primero.

En 1a misma columna de rendimientos podemos notar como se incremen-
tan los rendimientos al introducir el Nitrdgeno en los tratamientos. En-
el tratamiento 60-30-00 hay uun incremento de 23,40 Tons/Ha. con respec-
to al tratamiento 00-120-00 y de 28,30 Tons/Ha. con respecto al trata---
miento 00-60-00.

Para este caso el tratamiento que presentd mayor rendimiento fue el

240-00-00 con 171.89 Tons/Ha.

En el an&lisis econfmico el tratamiento que present§ una mayor re-
tacién margen-costo fue el 240-00-00, siendo esta de 2.4821306. Aunque-
también el tratamiento 240-60-00 presenté un alto rendimiento (170.87 -
Tons)Ha.), su relacién maran-costo fue de 2,3645305; inferior a la del
tratamiento anterior. Esto es debido principalmente a el costo del fer-
tilizante fosférico ya que 15 diferencia en rendimientos fue inferior -

en 1,02 Tons/Ha.
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Por 1o que respecta a los tratamientos 120-00-00 y 120-60-00, el --
factor que origind la diferencia en la relaci6n margen-costo fue defini-
tivamente el costo del fertilizante fosforado ya que ios rendimientos -~

superiores para 120-60-00.

Para los tratamientos 180-30-00 y 180-90-00 si existié diferencia--
tanto en rendimientos como para la relaci6n margen-costo. Esta diferen--
cia fue debido fundamentalmente a que el tratamiento 180-90-00 presentd-

un mds alto rendimiento.
Como se puede observar en los Cuadros No,

Existe una cierta diferencia en los porcientos de sacarosa, Fibra,-

Brix, Pureza, Humedad y # de Reductores debida a tratamientos,

En las grdficas de regresidn de la altura sobre la edad los efec--
tos del Nitrégeno son visibles comparando los valores reales y de Y y -~
los valores estimados (Y) de los distintos tratamientos, por 10 cual po-
demos decir que las aplicaciones de Nitrfgeno aumentan el crecimiento de
la cafia. Por 1o que respecta a el Fésforo, podemos anotar que produce un
casi inapreciable aumento en el crecimiento, principalmente si se aplica
en dosis superiores a los 90 Kg/Ha., alcanzando su mdximo valor en 1a in
teracin de Nitrdgeno-Fdsforo en el tratamiento 240-120-00. Aunque para-
este tratamiento el crecimiento fue mé&ximo, 10s rendimientos no lo fue--
ron, ya que se redujeron en 10,48 Tons./Ha. con la adicién de esta canti
dad de Fésforo, de esto se deduce que el crecimiento no aument$ los ren-
dimientos debido fundamentalmente a su reduccién en el % de Humedad y au
mento del % de la Pureza. Al disminuir el % de Humedad la cafia serd mids-

liviana debido a su reduccidn. Lfquidos. E1 efecto en el % de sacarosa -
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también tuvo una disminucidn de 0.18 con la adicifn de fdsforo.

E1 Potasic no presentd efecto alguno en el crecimiento, sino por --
el contrario, el tratamiento 120-60-60 alcanzé una altura menor que el -
120-60-00; aunque esta diferencia no fue muy alta ya que s6lo fue de --
4.62 cms; en los rendimientos tampoco fue muy grande la diferencia ya -
que se aumentd en 0.69 Ton/Ha. con la adicién de Potasio, esto fue debi-
do a que con la adicién del potasio se obtuvo un mayor % de Humedad lo--

cual aumentd el rendimiento.
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Como Tos tratamientos presentaron siginificancia no deben-
aplicarse estos indistintamente, por lo cual se recomienda recurrir al-

técnico para que este le proporcione las recomendaciones pertinentes.

2. En base a 1o anteriormente expuesto cbviamente se deduce -
que las diferentes cantidades de nutrientes probadas én los 14 tratamien

tos tiene efecto signtficative en los rendimtentos.
3. Dentro de los tratamientos.probades de los que se obtiene-

. un mds alto rendimiento son:

Tratamtento Rendimtento promedio

en Tons./Ha.

240-00-00 171.89
240-60-00 ' 170.87
240-120-00 161.41
180-50-00 155.90
120-60-60 148.35

120-60-00 148.66
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De esto se concluye que el efecto del nitrégeno es altamente signi-
ficativo. Compardndose 1os rendimientos del tratamiente 00-00-00 con el
240-00-00 notamos que hay una diferencia de 93.68 Tons/Ha. del segundo-
sobre el primero. De esto resulta recomendable la aplicacidn de fertili

zantes Nitrogenados.

4. Si en el estudio econfmico de los tratamientos los mis so-

bresalientes fueron:

Tratamiento Relacion Margen-Costo
240-00-00 2.4821306
120-00-00 2.3944242
120-60-00 . 2.3833812
240-60-00 2.3645305
120-60-60 2.3030330
180-90-00 2,2785334
180-30-00 2.2599107

E1 primer tratamiento a recomendar seria el 240-00-00 el segundo -

el 120-00-00 y asi sucesivamente.

5. Como este estudio fue realizado con la Variedad B 34-39,
es recomendable realizar este tipe de estudios con todas las variedades
de cafia sembradas en la zona de abastecimiento del Ingenio; para conocer

la respuesta de estas a los fertilizantes.

6. Deberdn probarse nuevas férmulas de fertilizantes en las -
cuales se tenga mids variabilidad, asi como también cambiar de disefio ex

perimentai,
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7. Se recomienda realizar pruebas de fertilizantes en diferen-
tes clases ‘de suelos para conocer el efecto de este en la asimilacidn de

Tos nutrientes por el cultivo

8. Realizar un estudio detallado sobre el efecto del fertilizan
te en el Brix, % Sacarosa, % de Fibra, # de Pureza, % de Humedad y % de -

Reductares,

9, Reducir los costos de cosecha mediante 1a introduccitn de ma

quinarfa adecuada para evitar la recoleccién de la cosecha en forma manual.
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CAPITULO X

RESUMEN

E1 presente estudio fue realizade en terrenos propiedad del Sr. ---
Everards Roesner S., ubicados dentro de la zona de abastecimiento y a --

tres Kilémetros del Ingenio.

E1 estudio se 1levo a cabo durante el ciclo 77-78; teniendo come ba

se la variedad B 34-39 en el ciclo de soca.

La finalidad del presente trabajo fue determinar la formula Gptima-
econdmica de fertilizacién, estableciendo la relacidn margen-costo de -
los tratamientos ensayados. Otra de 1as metas trazadas fue la determina-
cién del efecto del Nitrdgeno, Fosforo y Potasio en el desarrollo de la-

cafia; derivandose de esto su efecto en los rendimientos por hectirea.

Para la realizacifn de este trabajo se utilizd el disefio del “Cua--
drado Doble” con 13 tratamientos de diferentes combinaciones de Nitrdge
no y Foésforo y un tratamiento adicional para medir el efecto del Potasio.
E1 arreglo en el campo de los tratamientosfue el de "Bloques al Azar" -

con cuatro repeticiones.
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Los tratamientos probados fueron los

siguientes:
N P K
0a 00 00
00 60 00
oo 120 00
60 30 00
60 90 00
120 00 o0
120 120 00
120 120 aa
180 30 00
180 90 i 00
240 00 ao
240 : 60. 0o
240 120 00
120 60 60

Los tratamientos se aplicaron en el descarne y en el despacho; apii
candose la mitad del Nitrdgeno y el total del Fésforo y Potasio en el des

carne y el 50% restante de Nitrdgeno en el despacho.

La parcela experimental fte de cuatre surcos de guince metros de --
largo, tomdndose en consideracién para el andlisis es estadistico los dos

surcos centrales y eliminando un metro de cada surco en las cabeceras.
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Se realizaron visitas periddicas a el campo para detectar inciden--
cias de plagas o enfermedades, determinar el momento del riego, asi la -

aplicacidon de herbicidas y la toma mensual de alturas.

La cafia fue cortada a los 14 meses muestreandose tallos para el ang
1isis del laboratorio y obtener los resultados de Brix, % de Sacarosa, -

% de Fibra, % de Pureza, % de Humedad y % de Reductores.'

Los rendimientos en Toneladas/Hectdrea se sometieron a el andlisis-
estadistico, utilizando el paquete SAS (Statystical An&lisis Sistem), des
crito en el Instructivo para el Andlisis de los Experimentos con Cafia de
Azicar, realizado por el Dr. Angel Martinez Garza y editado por CNIA e -

Impa.

Al realizar el andlisis estadistico se encontrd significancia para
tratamientos, por lo cual se procedif a determinar cual de los factores-
probados eran responsables de tal significancia, encontrande que fue el-

Nitrdgeno.

Los mejores tratamientos encontrados en cuanto a produccién fueron-

el 240-00-00; 240-60-00- y 240-120-00.

En el andlisis econdmoco, de 1os que se obtiene mis alta relacidn -

margen-costo son: 240-00-00; 120-00-00; 120-60-00; 240-60-00.

E1 estudio de los efectos de los fertilizantes debe continuarse pa
ra obtener informacidn mss fundamentada, realizandose en otras variedades
y con diferentes dosis, fuentes etc. En si introducir mayor variacién en

la experimentacidn.

e
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