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Resumen

El estudio se realiz6 en el campo Zapote C-D, de la compafiia Agro Industrial Tuman, en la costa norte del Peru,

Departamento de Lambayeque. En este campo, moderadamente salino (1,98-8,66 dSm™"), se estudiaron cinco dosis de

N (180, 250, 320, 390, 460 kg ha' de N) por edad, con cuatro repeticiones y una parcela testigo sin aplicacién de N por

cada edad; y cinco edades de la plantacion al momento de cosechar (12,3, 15,5, 20,0, 23,3, 26,5 meses). Se plantd el

cultivar de cafia de azucar H32-8560 (cafia planta). En cada cosecha, se realizo el analisis de la calidad de la cafia:

sacarosa, brix, pureza, azlcares reductores, fibra y humedad. Se efectud el Analisis de Varianza para estudiar el efecto

de las dosis de N y de la edad en la calidad. Los resultados de calidad se relacionaron (via analisis de regresion) con la
salinidad promedio de los primeros 60 cm del suelo, de cada parcela, a la plantacién, con las dosis de N y con la edad
de la cafia. Se encontré que las aplicaciones de N no afectaron la calidad de la cafia. La salinidad moderada del suelo antes

de la plantacion no estuvo relacionada con ninguna caracteristica de calidad de la cafia. La calidad no se afectd, ni por las

dosis de nitrégeno, ni por la salinidad del suelo. La calidad de la cafia varié con la edad de la plantacion al momento de

cosechar, presentando un comportamiento similar al que hay en suelos no salinos. La falta de agua no afect6 la maduracién

de la cafia.
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Nitrogen Fertilization, Age at Harvesting and Quality of Sugarcane in
a Moderately Saline Soil

Summary

This study was carried out in the Zapote C-D field, belonging to Agro Industrial Tuman company, localized in Peruvian
northern coast, Lambayeque Department. In this moderately saline field (1.98-8.66 dSm™), five N rates (180, 250, 320,
390,460 kg N ha™") per age, with four replications and one control plot without N per age were studied, at five harvesting ages
(12.3,15.5,20.0, 23.3, 26.5 months). The sugarcane cultivar H32-8560 (cane plant) was developed. In each harvest, an
analysis of the quality of the cane was carried out: sucrose, brix, purity, reducing sugars, fiber and humidity. An Analysis of
Variance was carried out to study the effect of N doses and cane age on quality. The quality results were related (via
regression analysis) with the average salinity of the first 60 cm of the soil, of each plot, to the plantation, with the doses of N,
and with the age of the cane. It was found that the applications of N did not affect the quality of the cane. The moderate salinity
of the soil before planting was not related to any quality characteristic of the cane. The quality was not affected, either by the
doses of nitrogen or by the salinity of the soil. The quality of the cane varied with the age of the plantation at the time of harvest,
presenting a behavior similar to that in non-saline soils. The lack of water did not affect the ripening of the cane.
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Introduccioén

El cultivo de la cafia de azlcar es uno de los mas
importantes en los valles aridos (irrigados) de la costa
norte del Peru. Si bien la mayor parte de la superficie
sembrada se desarrolla en suelos relativamente fértiles,
otra parte se encuentra en suelos salinos, por lo que su
estudio y conocimiento son importantes. Se sabe que
la salinidad afecta el rendimiento de la cafia de
azlcarPUEIENE  Mas recientemente, Karpe y otros® y
Sengar y otros"? estudiaron los factores fisiologicos que
provocan el estrés en la cafia de azucar por las sales del
suelo; asi como qué factores de crecimiento son afecta-
dos por las sales en el suelo™. En el Peru se hicieron
igualmente trabajos al respecto!'2(13(14115118) | os trabajos
antes mencionados se centraron en el efecto en la pro-
duccion de la cafia de azlcar, y no en la calidad de la
misma, a pesar de que hace muchos afios Fogliata y
Aso™y Bernstein y otros® afirmaron que la salinidad afec-
ta la sacarosa y la pureza del jugo de la cafia. Posterior-
mente, Lingle y Wiegand"”, ademas, encontraron que la
salinidad disminuye el brix y aumenta la fibra; Wahid®
indicd que disminuyo el brix; Kingston y Anink("® encon-
traron que disminuye la pureza porque el efecto en la pol
(sacarosa) es mayor que en el brix; Golabi y otros®”
afirmaron que la salinidad disminuye la pol, el brix y la
pureza; Ashraf y otros?" sostuvieron que la aplicacion de
potasio en suelos salinos mejora el rendimiento y la cali-
dad de la cafia; y Watanabe y otros®?? encontraron que el
CI como KCI redujo la sacarosa; por lo que se hacia
necesario estudiar el efecto de las sales en la calidad de la
cafia en el Peru.

Considerando que en el valle Chancay-Lambayeque
hay 90000 ha cultivadas, de las cuales el 30 % esta afec-
tado por la presencia de sales'), se justifica el estudio de
los problemas de la salinidad en la calidad de la cafia de
azucar. Por otro lado, el cultivar H32-8560 es el que mas
se cultiva en el Peru, y el mas estudiado en cuanto a
nutricién se refiere. En dicho cultivar y en algunos otros,
solo se aplica N en la mayoria de los campos, ya que los
suelos son ricos en K y medios en P, no habiéndose
encontrado respuesta a las aplicaciones de estos dos Ul-
timos elementos®), por eso este trabajo se centra solo en
el N, ynoen el K como el de Ashraf y otros®".

El Analisis de Varianza (ANOVA) no brinda suficiente
informacion sobre las dosis maximas y 6ptimas de N, lo

que si se obtiene con los analisis de regresion. A partir de
los analisis de regresidn, las dosis 6ptimas se encontra-
ron entre 318y 348 kg ha' de N, aunque se han encontra-
do hasta 446 kg ha'de N@.

A pesar de estos resultados, hay agricultores que apli-
can tan solo 180 kg ha'de N (dosis minima aplicada en
este trabajo con cuatro repeticiones por edad, ya que el
testigo: 0 kg ha' de N no tenia repeticiones en cada edad),
basandose en experimentos que muestran un ligero in-
cremento en los rendimientos cuando se estudian rangos
muy estrechos 175-375 kg ha' de N,

Por lo tanto, en los experimentos nitrogenados en el
Peru se usan amplios rangos de N que van desde 0 hasta
600 kg ha (en este experimento la dosis maxima fue de
460 kg ha'de N, algo mayor que la indicada como la
Optima maxima por Valdivia Vega®)). En los valles mas al
norte hay una tendencia a cosechar cafias a edades me-
nores de la plantacién al momento de cosechar, a pesar
de tratarse de cultivares de origen hawaiano de largo pe-
riodo vegetativo, mientras que en el centro la tendencia es
a edades mayores, lo que hace necesario estudiar la fer-
tilizacion nitrogenada a varias edades de cosecha, que
pueden variar entre 13 y 29 meses?” tratdndose, al igual
que para el N, de encontrar las curvas completas para
poder calcular la edad 6ptima de cosecha.

Lo mismo se hizo cuando en suelos salinos!'™®, pero en
dicha oportunidad estos Ultimos autores describieron el
efecto de las sales Unicamente en la produccion de cafia y
azlcar en tha™, no asi en las caracteristicas de calidad de
la misma. Las dosis altas de nitrogeno no afectan la cali-
dad de la cafia, en suelos «normales», no salinos®),
donde en varios experimentos no hubo dicho efecto. Pos-
teriormente Valdivia Vega y otros™ encontraron que en un
experimento no habia respuesta de la calidad de la cafia a
las dosis de nitrdgeno segun el andlisis de varianza, aun-
que si subia la humedad y bajaba la fibra significativamen-
te en las regresiones.

En la misma publicacién indicaron que en otro experi-
mento la pol (sacarosa medida con el Polarimetro) y el
brix bajaban significativamente segun el andlisis de va-
rianza y las regresiones, y la humedad subia solamente
en el Ultimo andlisis estadistico mencionado. En este ulti-
mo caso concluyeron que no hay una disminucion efecti-
va de la sacarosa, sino que la disminucién es relativa por
un aumento de la humedad. Por otro lado, al estudiar la
variabilidad del contenido de sacarosa con la edad de la
cafia, Valdivia Vega® indico que no se puede decidir la



cosecha con el indice de calidad, ya que si el mismo

decrece con la edad, el rendimiento aumenta, por tanto,

conforme avanza el tiempo, es necesario contar con am-

bos datos: calidad y produccion. Antiguamente, se teniala

idea de que la calidad de la cafia aumentaba cuando ce-

saba el crecimiento de la planta®?® acumulandose la

sacarosa en vez de ser utilizada en el proceso de creci-
miento. En contraposicion a esto, en la costa norte del
Peru, en cafias bajo riego creciendo a una temperatura

promedio de 22 °C, con ligeras variaciones entre el diay la

noche y entre estaciones, se encontrd que las cafias al-

canzan una gran maduracion, manteniéndose constante

la tasa de crecimiento de los tallos®), Estos resultados

complementarian lo encontrado por Alexander®?, quien

indicé que el aumento de la calidad se debe a cambios

bioquimicos que ocurren cuando la planta esta sufriendo

un estrés.

Dicho estrés puede ser causado por bajas temperatu-
ras (no excesivas), disminucion del aporte de agua, o
déficit de nutrientes, principalmente NO,, P, K, y Ca. Di-
chos cambios bioquimicos probablemente son produci-
dos debido al distanciamiento entre los riegos, no manifes-
tandose en dicho caso sintomas visibles como la dismi-
nucion de la tasa de crecimiento, ya que los otros factores
se mantienen normales, y los disminuidos (agua) vuelven
posteriormente a su nivel normal.

El ultimo autor acotd que, bioquimicamente hablando,
es mas correcto decir que distintos regimenes metaboli-
cos han sido creados, que afirmar que las plantas han
perdido su capacidad de crecimiento y por tanto acumu-
lan sacarosa. Las indicaciones externas del estrés, como
la disminucidn de la tasa de crecimiento u otros sintomas
visibles, son en realidad manifestaciones de cambios bio-
quimicos que han ocurrido con anterioridad; cambios que
tienen fuerte relacién con la enzima invertasa®. El au-
mento de la calidad por disminucién del contenido de nu-
trientes se debe a cambios bioquimicos por la disminu-
cion inicial del aporte de nutrientes a la planta.

La edad de la plantacién al momento de cosechar no
es necesariamente un sinénimo de maduracién, ya que si
el nitrégeno y el agua permanecen abundantes, la planta
no madura en el sentido usual de esta palabra, a pesar de
su edad®. Los estados de estrés que conllevan a un
aumento de la calidad de la cafia producen, ademas de
una disminucidn en el crecimiento, una disminucién de la
evapotranspiracion de las plantas®3®4®), Se podria con-
cluir que una disminucién en la evapotranspiracion de la

cafia de azucar, ya sea causada por un estrés de hume-
dad, nutrientes, o de frio, produce cambios bioquimicos
que favorecen la acumulacion de sacarosa, o que la eva-
potranspiracidn es un indicador de los cambios bioquimi-
cos que se estan produciendo en la cafia, los cuales con-
[levan a un aumento o disminucién de su azucar. El pro-
posito de este estudio fue encontrar el efecto de la fertiliza-
cion nitrogenada en la calidad de la cafia: Sacarosa, brix,
pureza, reductores, fibra y humedad; en un campo cose-
chado a diferentes edades de plantacion (entre 12,3y 26,5
meses, similares a las estudiadas por Saldarriaga y
otros?”), cuando el mismo tiene caracteristicas de
salinidad.

Materiales y métodos

El presente experimento estuvo ubicado en el campo
Zapote C-D, de la Empresa Agro Industrial Tuman S.A.A.
ubicada en el valle Chancay - Lambayeque (costa arida
del norte del Per). La costa del Peru esta clasificada
como una region hiper-arida®®®. Por otra parte Tosi®", uti-
lizando la clasificacion de Holdridge, clasifica la costa del
Pert como un desierto subtropical. La zona se caracteri-
za por tener una precipitacion anual aproximada de
30 mm, con una temperatura media aproximada de 22 °C,
humedad relativa promedio de 81,5 % y una evaporacion
diaria promedio de 5,5 mm. En el campo antes menciona-
do se instalaron en la misma fecha cinco ensayos experi-
mentales con el cultivar H32-8560 para ser cosechados a
diferentes edades (12,3, 15,5, 20,0, 23,3 y 26,5 meses).
En cada uno de estos ensayos se evalu¢ la respuesta a la
fertilizacion nitrogenada; para ello se establecieron cinco
dosis de N: 180, 250, 320, 390 y 460 kg ha" usando urea
como fuente de nitrdgeno, la cual se aplico antes de un
riego 30 dias después de la plantacion. Se utiliz6 el disefio
de Bloques Completos al Azar, donde los tratamientos fue-
ron las cinco dosis de nitrégeno con cuatro repeticiones
cada una. La parcela experimental fue de 450 m? cada
una (tres surcos a 1,5 m de ancho por 100 m de largo).
En cada fecha de corte se incluy6 un testigo sin aplicacion
de N, por lo que el experimento total, teniendo en cuenta
las cinco edades de la plantacién al momento de cose-
char, da 105 parcelas experimentales y una superficie
de 4,725 ha.

El «agoste» (tiempo que se deja de regar la cafia de
azucar antes de la cosecha) fue similar en todas las eda-
des. La cantidad de agua para el riego fue la misma para
todos los tratamientos de cada edad, aumentando segun



la edad de la cafa; a los 12,3 meses fue de alrededor de
20 000 m®ha, aumentando a una tasa de 1 200 m* ha"’
mes™". La calidad del agua es buena, proviene del rio
Chancay-Lambayeque, y tiene una conductividad eléctrica de
alrededor de 1,3 dS m™. Los suelos aluviales bajo estudio
fueron descritos en una publicacion anterior, que no consi-
der6 la calidad de la cafia de azucar™® y se clasifican
como Entisols(Soil Taxonomy®®) o Fluvisols (FAQ®).
Se caracterizan por ser suelos jovenes, sin horizontes
genéticamente desarrollados, calcareos (6,5 a 7,3 %),
con pH de 7,5 a 8,2, salinidad que varia de 1,98 dSm™ (en
la parcela de menor salinidad) a 8,66 dSm' (en la de ma-
yor), textura predominante franco arcillosa. Son pobres
en N total (de una muestra de suelos representativa, toma-
da de una de las 105 parcelas, se indican los resultados
del menor y mayor valor, encontrados en los andlisis
realizados a las profundidades de 0-30 cm, 30-60 cm,
y 60-90 cm, siendo de 0,097 y 0,132 % para la ultima y
la primera profundidad) y en materia organica (1,76 a
2,14 %), medios en P disponible segun el método de Olsen
modificado (5,4 a 9,5 ppm), y bien provistos de K disponible
extraido con acetato de amonio (52,7 a66,5mg 100 ).

Ala cosecha, se realizo el analisis de la calidad de la
cafia con los métodos utilizados normalmente en las fabri-
cas de azucar (ICUMSA): sacarosa (medida con el
polarimetro), brix (sélidos solubles totales, medidos con el
refractémetro), pureza (relacion entre la sacarosa y el
brix), azUcares reductores (glucosa y fructosa, calcula-
dos por diferencia entre el brix y el pol, o sacarosa), fibra
y humedad (estos dos ultimos medidos en la estufa). Se
efectud el Analisis de Varianza (ANOVA) para estudiar el
efecto de las dosis de N en las caracteristicas de calidad
en este suelo moderadamente salino, sin tener en cuenta
el testigo, ya que no tenia repeticiones. Esto se hizo para
cada edad de cosecha. Asimismo, para conocer el efecto
de la edad de la plantacidn al momento de cosechar en las
caracteristicas indicadas, cuando hubo diferencias esta-
disticas significativas se realizaron las pruebas de com-
paracion multiple de medias (LSD) y la de Tukey.

Para estudiar mas profundamente el efecto de la edad
de la plantacion al momento de cosechar en la calidad, en
funcion del N aplicado, ademas de las pruebas estadisti-
cas indicadas se efectué el ANOVA con disefio factorial.
Los resultados de calidad se relacionaron con la salinidad
a la plantacion, promedio de los primeros 60 cm del sue-
[0“9, de cada una de las 105 parcelas; con las dosis de N,
y con la edad de la cafia. Debido a que la salinidad no fue
una variable considerada dentro del disefio experimental,

lo que es muy dificil de lograr por la gran variabilidad que
presenta la salinidad en condiciones de campo®?, no se
realizé el ANOVA para evaluar como actla sobre el efecto
de la fertilizacion nitrogenada en la calidad de la cafia, si no
que se trabajo con analisis de regresion lineal. No se con-
sider6 el aporte de las lluvias, porque la zona es hiper
arida, habiendo una precipitaciéon anual aproximada de
30 mm.

Resultados y discusion

Efecto de lafertilizacion nitrogenada en la calidad de la
cafa de azucar, en las diferentes edades de la
plantacion al momento de cosechar

No se encontré ningln efecto en las caracteristicas de
la calidad de la cafia de azUcar por las aplicaciones de
nitrégeno, excepto en la humedad a la edad de 23,3 me-
ses, como lo indica el ANOVA,; a pesar de que las dosis
mas altas casi no se aplican en ninguna parte del mundo
(Cuadro 1). En el analisis de regresion, se encuentra que
la sacarosa varia con las diversas edades, pero que los
coeficientes de determinacion del efecto de la fertilizacion
nitrogenada en la calidad de la cafia son bajisimos. Esto
se repite en todas las caracteristicas de calidad, excepto
en pureza a los 23,3 meses de edad y en fibra a los
20 meses de edad, donde los coeficientes de determinacion
son algo mas elevados, pero siempre muy pequefios, lo
que indica que no hay efecto de las variables en estudio.

El efecto de la edad de la plantacion al momento de
cosechar en la calidad de la cafia de azUcar seré analiza-
do posteriormente, en un acapite especifico. Se podria
pensar que las dosis altas de nitrégeno no afectaron la
calidad de la cafia debido a las caracteristicas salinas del
suelo, pero estos resultados se han encontrado en el Perl
para suelos «normales», no salinos®®", donde en va-
rios experimentos no hubo dicho efecto. El que las dosis
altas de N no contribuyan a disminuir la calidad de la cafia
se puede deber a que si bien a mas N no se presenta un
estrés por desnutricion y el cultivo no deberia madurar, el
distanciamiento entre los riegos y la consecuente dismi-
nucién de la evapotranspiracién producen los cambios
bioquimicos que conducen a la maduracion, teniendo un
mayor efecto que el de la fertilizacidn «en exceso».

De lo mencionado se deduce que independientemente
de la salinidad del suelo, en suelos aluviales bajo riego,
las dosis altas de nitrogeno no afectan las caracteristicas
de calidad de la cafia de azucar. Por otro lado, con
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las dosis crecientes de N se obtiene en casi todos los mundo®“2“34) Hasta cierta edad aumenta el rendimiento,

experimentos realizados en el Perl una curva ascen- disminuyendo posteriormente. El ascenso del rendimien-
dente del rendimiento hasta un umbral que luego descien- to con el N se debe a una mejor nutricion, y el descenso
de®), la que se muestra igualmente en otras partes del con el exceso se debe a un desequilibrio nutricional que

Cuadro 1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en la calidad de la cafia de azlcar en las diferentes edades de la plantacion
al momento de cosechar.

Caracteristica Edad ANOVA: p (n=20) R? (n=21)  Ecuaciones de regresion
Sacarosa (%) en cafia 12,3 meses 0,972 0,026 Y =9,053+0,001X
15,5 meses 0,799 0,046 Y =14,031-0,001X
20 meses 0,947 0,031 Y =12,326+0,001X
23,3 meses 0,119 0,075 Y =11,468+0,001X
26,5 meses 0,586 0,036 Y =14,356-0,001X
Brix (%) 12,3 meses 0,94 0,022 Y =15,317+0,001X
15,5 meses 0,894 0,037 Y =20,678-0,002X
20 meses 0,953 0,025 Y =18,895+0,001X
23,3 meses 0,086 0,014 Y =18,715+0,001X
26,5 meses 0,61 0,013 Y =21,317-0,001X
Pureza (%) 12,3 meses 0,898 0,04 Y =65,674+0,003X
15,5 meses 0,649 0,028 Y =79,045-0,002X
20 meses 0,722 0,068 Y =74,809+0,005X
23,3 meses 0,099 0,113 Y =72,078+0,005X
26,5 meses 0,543 0,051 Y =79,816-0,006X
Reductores (%) 12,3 meses 0,805 0,006 Y =0,926+0,000X
15,5 meses 0,655 0,05 Y =0,614+0,000X
20 meses 0,935 0,033 Y =0,558+0,000X
23,3 meses 0,787 0,018 Y=0,794+0,000X
26,5 meses 0,176 0,03 Y =0,462+0,000X
Fibra (%) 12,3 meses 0,754 0,048 Y =10,142+0,002X
15,5 meses 0,836 0,011 Y =14,087-0,001X
20 meses 0,414 0,117 Y =12,821+0,003X
23,3 meses 0,571 0,001 Y =15,006+0,000X
26,5 meses 0,605 0,001 Y =15,557+0,000X
Humedad (%) 12,3 meses 0,882 0,042 Y =76,019-0,002X
15,5 meses 0,623 0,036 Y =67,485+0,003X
20 meses 0,761 0,057 Y =70,557-0,003X
23,3 meses 0,036 * 0,002 Y =68,844+0,000X
26,5 meses 0,585 0,009 Y =66,375+0,001X

Y = Calidad; X = kg N ha™'. * Diferencias significativas (p < 0,05).



Cuadro 2. Efecto de la salinidad en la calidad de la cafia de aztcar en funcion del nitrégeno aplicado.

Caracteristica Dosis de N R? (n=20) Ecuaciones de regresion
Sacarosa (%) en cafia 0kgN ha 0,04 (1) Y =8,28+0,75X
180 kg N ha' 0,01 Y =13,10-0,14X
250 kg N ha'* 0,02 Y =13,07-0,18X
320kgN ha'! 0,03 Y =11,09+0,23X
390kg N ha'! 0,01 Y =11,80+0,11X
460 kg N ha'! 0,01 Y =11,66+0,14X
Brix (%) 0 kg N ha' 0,07 (1) Y =13,29+1,10X
180 kg N ha' 0,01 Y =20,02-0,18X
250 kg N ha 0,00 Y =19,24-0,07X
320kgN ha'! 0,03 Y =17,62+0,28X
390 kg N ha'! 0,04 Y =17,99+0,24X
460 kg N ha'! 0,01 Y =18,41+0,12X
Pureza (%) 0 kg N ha' 0,02 (1) Y =67,79+1,13X
180 kg N ha' 0,00 Y =76,40-0,25X
250 kg N ha 0,08 Y =78,41-0,86X
320kgN ha'! 0,01 Y =72,56+0,39X
390kg N ha'! 0,00 Y =74,54+0,00X
460 kg N ha'! 0,01 Y =73,36+0,35X
Reductores (%) 0kgNha' 0,35 (1) Y =1,95-0,26X
180 kg N ha' 0,01 Y =0,61+0,02X
250 kg N ha'! 0,02 Y =0,62+0,01X
320kg N ha'! 0,00 Y=0,70-0,01X
390kg N ha'! 0,03 Y =0,78-0,02X
460 kg N ha'! 0,04 Y =0,80-0,03X
Fibra (%) O kg N ha 0,06 (1) Y =9,64+0,72X
180 kg N ha' 0,02 Y =14,87-0,21X
250 kg N ha 0,00 Y =13,79-0,03X
320 kg N ha"! 0,00 Y =13,67+0,01X
390kg N ha'! 0,04 Y =12,67+0,24X
460 kg N ha 0,00 Y =13,24+0,03X
Humedad (%) 0 kg Nha' 0,08 (1) Y =78,35-1,61X
180 kg N ha 0,00 Y =69,46+0,05X
250 kg N ha 0,01 Y =68,72+0,21X
320 kg N ha"! 0,01 Y =70,55-0,17X
390kg N ha'! 0,04 Y =71,58-0,40X
460 kg N ha' 0,00 Y =70,07-0,07X

Y = Calidad; X = Salinidad (CE: dSm™). (1)n=5.



conlleva a la muerte de los tallos por competencia entre
ellos. Con mayor edad, pasado el umbral, los tallos se
mueren mas en las cafias con poco N («desnutridas») y
mas en las que tienen mucho (desequilibrio nutricional).
En las cafias desarrolladas bajo riego, mas N no necesa-
riamente significa desmedro de la calidad.

Efecto de la salinidad en la calidad de la caiia, en
funcion del nitrégeno aplicado

Segun los andlisis de regresion, la salinidad no afecta
ninguna caracteristica de calidad de la cafia, en ninguna
dosis de aplicacion del fertilizante (Cuadro 2). Los coefi-
cientes de determinacion son bajisimos, excepto 0,35
parareductores a 0 kg ha”de N, el que es igualmente muy
bajo, por lo que no hay efecto de la variable en estudio; lo
que indicaria que, bajo riego, la calidad de la cafia del
cultivar H32-8560 no se afecta facilmente, ni por las dosis
de nitrdgeno®) ni, en este caso, por la salinidad del suelo;
contrariamente a lo que sucede en otras partes del mun-
do, como se vio anteriormente. Estos resultados refuer-
zan lo anteriormente indicado sobre el efecto del N enla
calidad, y sugieren que a pesar de que el efecto primordial
de las sales es la disminucion en la absorcion del agua, el
mismo, cuando la salinidad no es excesiva, no altera la
calidad de la cafia de azUcar, independientemente de si
las dosis de N son altas o no.

Efecto de la salinidad en la calidad de la cafa, en
funcion de la edad de la plantacion al momento de
cosechar

No se encontraron relaciones significativas entre la
calidad de la cafiay la salinidad del suelo cuando se dis-
criminaron las diversas edades (Cuadro 3), excepto para
la edad de 20 meses. Es decir que a esa edad, cuantas
mas sales haya en el suelo, menor es la calidad de la
cafia, disminuyendo la sacarosa, el brix y la pureza, y
aumentando la humedad, en coincidencia con lo que
sucede en otros paises, y con Valdivia y otros“! para
suelos no salinos en el Perd; y con una disminucién de la
fibra, pero por otro lado, con una mejora de la calidad, ya
que también disminuyen los azlcares reductores.

Contradictoriamente, alos 15,5 meses, la sacarosa y
el brix aumentan significativamente (en forma importante)
con la salinidad, y a los 26,5 meses la sacarosa y la
pureza disminuyen significativamente con la salinidad.
Estas contradicciones no tienen explicacion en la literatura
cientifica, ratificando que el estudio de la salinidad en el

campo tiene muchos problemas, ya que podia ser una
coincidencia que a las edades mencionadas, que en rea-
lidad son lotes cafieros («cuarteles») independientes en el
campo, las mejores calidades hayan coincidido con las
menores salinidades (o viceversa). Por otro lado, aunque
sea significativa la R? (cuando lo es), el modelo explica
solamente el 45 % de los casos, 0 el 28,22 0 19 %, por lo
que en realidad indica que no hay relacion alguna.

Efecto de la edad de la plantacidn al momento de
cosechar en la calidad de la caiia de azticar, en funcion
del nitrégeno aplicado

El efecto en la calidad por cada edad de la plantacion
al momento de cosechar en funcion de las dosis de N
se analiz6 anteriormente (Cuadro 1), pero se hace ne-
cesario puntualizar el efecto en la calidad por cada do-
sis de N a las diferentes edades de la plantacién al
momento de cosechar, habiéndose encontrado que
existen diferencias estadisticas altamente significativas
en todas las caracteristicas de calidad entre las eda-
des, en todas las dosis de N aplicadas, como lo indica
el ANOVA. Para la sacarosa la prueba LSD muestra
diferencias entre las edades 26,5y 15,5 conlade 12,3
meses en todas las dosis aplicadas. Las otras edades
a veces muestran diferencia entre ellas, o con las dos
primeras mencionadas, pero siempre con la de 12,3
meses; la prueba de Tukey indica diferencias entre to-
das las edades con la de 12,3 meses, en todas las
dosis de N aplicadas. Igualmente no hay diferencias
entre las edades 26,5 y 15,5; asimismo, las otras eda-
des a veces muestran diferencias entre ellas, o con las
dos antes mencionadas. Para los grados brix la prue-
ba LSD muestra resultados similares a los de la saca-
rosa; la prueba de Tukey muestra el mismo comporta-
miento para los 12,3 meses, pero se presentan dife-
rencias entre las edades 26,5y 15,5 a las dosis de 180
y 460 kg ha' de N; las otras edades muestran compor-
tamientos similares a los de la sacarosa.

Para la pureza la prueba LSD muestra resultados si-
milares a los ya indicados; y la Prueba de Tukey simila-
res a los de la sacarosa. Para los reductores, la prueba
LSD muestra resultados similares a los ya indicados, pero
los datos mayores son a los 12,3 meses, lo que es nor-
mal. La prueba de Tukey indica resultados similares a los
de los grados brix, pero en este caso no hay diferencias
entre 26,5y 15,5 ala dosis de 460 kg ha'de N. Para la
fibra, la prueba LSD muestra resultados similares a los
que indica dicha prueba en la caracteristica de calidad



Cuadro 3. Efecto de la salinidad en la calidad de la cafia de azUcar en funcion de la edad de la plantacién
al momento de cosechar.

Caracteristica Edad R? (n=21) Ecuaciones de regresion
Sacarosa (%) en cafia 12,3 meses 0,02 Y =8,83+0,12X
15,5 meses 0,45 * Y =12,04+0,30X
20 meses 0,28 * Y =14,45-0,35X
23,3 meses 0,05 Y =12,25-0,08X
26,5 meses 0,19 * Y =15,27-0,32X
Brix (%) 12,3 meses 0,01 Y =15,21+0,10X
15,5 meses 0,45 * Y =18,03+0,41X
20 meses 0,22 * Y =21,11-0,36X
23,3 meses 0,01 Y =19,18-0,05X
26,5 meses 0,16 Y =22,18-0,26X
Pureza (%) 12,3 meses 0,01 Y =65,38+0,31X
15,5 meses 0,04 Y =77,61+0,16X
20 meses 0,28 * Y =80,87-0,91X
23,3 meses 0,09 Y =75,41-0,35X
26,5 meses 0,19 * Y =82,60-1,08X
Reductores (%) 12,3 meses 0,13 Y =1,17-0,05X
15,5 meses 0,15 Y =0,53+0,01X
20 meses 0,28 * Y =0,76-0,03X
23,3 meses 0,02 Y=0,81-0,01X
26,5 meses 0,05 Y =0,43+0,02X
Fibra (%) 12,3 meses 0,01 Y=11,21-0,13X
15,5 meses 0,00 Y =13,88+0,01X
20 meses 0,28 * Y =15,49-0,37X
23,3 meses 0,02 Y =15,30-0,06X
26,5 meses 0,14 Y =16,52-0,25X
Humedad (%) 12,3 meses 0,00 Y =75,22+0,02X
15,5 meses 0,05 Y =69,51-0,22X
20 meses 0,28 * Y =66,57+0,61X
23,3 meses 0,09 Y =67,58+0,21X
26,5 meses 0,18 Y =64,83+0,44X
Y = Calidad; X = Salinidad (CE: dS m™). * Correlacion significativa (p< 0,05); ** Correlacion altamente significativa (p<
0,01).
descrita; la prueba de Tukey muestra que la edad 12,3 Para la humedad la prueba LSD muestra resultados
meses tiene diferencias con el resto; pero hay siempre similares a los de los reductores; y la prueba de Tukey
diferencias entre 26,5y 15,5 entodas las dosisde Napli-  presenta resultados similares a los de los reductores.
cadas. Estos resultados se aprecian mejor cuando se relaciona

la calidad de la cafia con las diversas edades, discrimi-



nando las dosis de N aplicadas; y se encuentran regresio-
nes polindémicas de cuarto grado con coeficientes de de-
terminacion muy altos, en todos los casos, sin excepcion
(Figura 1). En el caso del testigo (0 kg ha"'de N) las cur-
vas tienen comportamiento similar, y debido a que se trata
de solamente cinco datos, el R?es 1, es decir que la curva
pasa por todos los puntos, lo que no sucede si las ecua-
ciones son lineales o polinémicas de segundo o tercer
grado.

Las figuras estan saturadas y no permiten identificar
diferencias, debido a que no existen entre las dosis de N

como lo muestra el ANOVA de dos factores con varias
muestras por grupo, ni en la interaccién meses por edad,
aunque si entre las edades; en todas las caracteristicas de
calidad. Algunas curvas se diferencian algo del resto,
como la de fibra alos 20 meses y con 390 kgha'de N,y
la de la humedad, donde no es tan elevado el segundo
pico, pero siempre la regresion es muy alta.

Estos resultados coinciden con los de Valdivia Vega®)
para cafia planta en un suelo no salino, y con los de
Valdivia Vega y otros®?® para otros dos campos (en suelos
no salinos) en cafia soca, aunque no para el campo en
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Figura 1. Regresiones polinomiales entre la calidad de la cafia con la edad de la plantacion al momento de cosechar, por

dosis de N.



cafia planta de este Ultimo experimento. Dichos autores

explican el aumento de la calidad de la cafia con la edad

por factores meteoroldgicos (disminucién de la evapo-
transpiracion potencial) y fisiologicos (edad y evapotrans-

piracion acumulada), y el posterior descenso por la pre-

sencia de brotes tardios (vastagos o mamones) que evi-
dentemente son tallos jévenes inmaduros. Explican el

subsiguiente ascenso por la maduracion de estos Ultimos;

lo que se nota claramente, ya que cuando suben la saca-

rosa, el brix y la pureza, disminuyen los reductores y la
humedad, presentando la fibra un comportamiento algo
desfasado, como es légico. Cuando se desarrollan los

mamones, sucede lo contrario.

Los resultados del presente experimento indican que lo
anteriormente afirmado se cumple también en este caso
en suelos ligeramente salinos, y que la calidad de la cafia
con la edad se ve afectada poco por factores como la
fertilizacion, la salinidad o la falta de agua. Si bien la falta de
agua no es un factor de estudio directo, lo es en forma
deductiva, ya que todas las edades tuvieron el mismo
tiempo de agoste, y si la falta de agua por el mismo hubiera
influenciado la calidad, esta hubiera sido horizontal con el
tiempo, no sinuosa como se aprecia en las figuras, ya que
el tiempo de agoste es similar, de la misma cantidad de
dias sin agua. Es decir, se hubiera producido la misma
calidad en todas las edades de cosecha.

Ademas, la salinidad afecta los cultivos primordialmen-

te porque impide la absorcion del agua por los mismos“);
0 sea que produce un déficit de agua en el cultivo, y a mas
salinidad en el suelo, menos se absorbe por la planta, y en
este caso no afecta la calidad. Con la edad, la cafia madu-
rainducida por una disminucién de la evapotranspiracion,
en este caso por distanciamiento entre los riegos; y poste-
riormente decrece por el brote de los mamones, aumen-
tando luego por la maduracion de los mismos.

Conclusiones

Las aplicaciones de dosis elevadas de N no afectan
la calidad de la cafia en este suelo moderadamente salino.
La salinidad moderada del suelo antes de la plantacién no
esta relacionada con ninguna caracteristica de calidad de
la cafia; sacarosa, brix, pureza, reductores, fibra y hume-
dad. La calidad de la cafia del cultivar H32-8560 no se
afecta, ni por las dosis de nitrégeno, ni por la salinidad
moderada del suelo. La calidad de la cafia varia con la
edad de la plantacidn al momento de cosechar, en este
suelo moderadamente salino, presentando comporta-

miento similar al de suelos no salinos. La falta de agua en
el suelo no afecta la maduracion de la cafia.
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