Hombre, Ciencia y Tecnologia ISSN: 1028-0871 Vol. 22, No. 4, oct. — dic. pp. 42 — 48, 2018

La fertilizacion potasica de la caia de azucar y el porcentaje de pol en jugo.
Potassium fertilization of the sugar cane and the pol percentage in juice.

Autores: JesUs Gonzalez-Dominguez', Mario E. De Ledn-Ortiz?, Emma B. Pineda-Ruiz®,
Isaias Machado-Contrera®, Pablo Pablos-Reyes®.

Organismo: 'Grupo de Extension y Servicios Agricolas (GESA) Ciego de Avila, >“Instituto
de Investigaciones de la Cafia de Aztcar (INICA), *ETICA Villa Clara, °ETICA Oriente Sur,

Santiago de Cuba.

E-mail: jesus.gonzalez@epica.azcuba.cu, mleon@inica.azcuba.cu,
emma.pineda@inicavc.azcuba.cu, isaias.machado@correo.azcuba.cu,

pablo.pablos@inicasc.azcuba.cu.

Resumen.

El estudio tuvo como objetivo verificar la
respuesta del porcentaje de pol en jugo a
la aplicacion de diferentes dosis de
potasio, en siete experimentos
denominados de larga  duracion,
pertenecientes a la red geografica
experimental del Instituto de
Investigacion de la Cafia de Azucar
(INICA) en Cuba. La investigacién se
desarroll6 en diversos escenarios
caneros, diferenciados por tipos de
suelos, cepas, precipitacion y otros
factores edaficos. Solo se encontrd
respuesta en 11 cosechas (8%) de 140
realizadas y su comportamiento fue de
forma erratica, pues no siguidé ningun
patron de respuesta en atencion a las
cepas, tipos de suelos, precipitacion
ocurrida o cantidad de cosechas
continuas realizadas a un tratamiento.

Palabras claves: porcentaje de pol en
jugo, dosis de potasio.

Abstract.

The study was aimed at verifying the
answer of the pol percentage in juice to
the application of different potassium
doses, in seven long-term experiments,
which belong to the experimental
geographic network of the Sugar Cane
Research Institute in Cuba (INICA). The
investigation was carried out in different
sugar cane  productive  locations,
differentiated by types of soils, strains,
precipitation and other edaphic factors. It
was found response in only 11 harvests
(8%) out of 140 developed and their
behavior was erratic because it did not
follow any response pattern regarding the
strains, types of soil, precipitation during
cane cycle or quantity of continuous
harvests done to all treatments.

Keywords: percentage of pol in juice,
potassium dose.
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Introduccioén

El objetivo final de la produccién de cafia de azucar es llegar al momento de la cosecha
con jugos que contengan elevada proporcion de sacarosa y bajos contenidos de
elementos que interfieran en la extraccion fabril de esta. Los elementos esenciales son
extraidos por las plantas para cumplir sus funciones metabdlicas, concentrandose dentro
de estas en diferentes proporciones. Segun Mikelssen (2009), el potasio (K) es el cation
requerido en mayor cantidad por las plantas, independientemente del manejo de
nutrientes que se realice. La cantidad final dentro de la planta también estara definida por
el contenido asimilable presente en el suelo (Arzola et al., 2013).

Diversos autores consideran que el potasio es un macro nutriente esencial requerido en
grandes cantidades para el adecuado crecimiento y desarrollo de los cultivos (Kant y
Kafkafi, 2004; Molina, 2006; Fageria, 2009; Bakhsh, 2009; Meyer, 2011; CENICANA,
2014). Sin embargo, en la literatura también se encuentran trabajos donde no se han
observado respuestas de la cafna de azucar a la fertilizacion potasica (Otto et al., 2010 y
Delgado, 2010).

La maduracion de la cafia de azucar es el proceso sistematico de acumulacion de
sacarosa en el tallo, en que azucares simples o primarios, glucosa y fructuosa
(reductores) se integran para formar sacarosa, disacaridos de interés comercial, con
disminucién acelerada, en el punto ideal de cosecha, de la humedad en los tejidos de la
planta (hasta aproximadamente 73% de humedad gravimétrica) y de N (alrededor de
0,25%), en los entrenudos 8 a10 del tallo (Chavez, 1999).

Segun Arzola (2013), los principales efectos del K sobre la cafia de azucar se resumen en
el régimen hidrico, la formacién de carbohidratos, el metabolismo del N, el movimiento de
compuestos organicos en la planta, el desarrollo de la planta, la formacion y neutralizacion
de acidos organicos, la época de maduracion y la resistencia a plagas y enfermedades.
La mayor parte de los cultivares de cafia de azucar recomendados para la explotacion
industrial poseen altos tenores de azucar. El empleo de dosis muy elevadas de potasio
(=320 kg/ha de K;0O) reduce la pol en cafa con excepcion de los suelos fuertemente
desaturados. Jugos provenientes de cafias cultivadas en suelos salinos, ricos en sulfato
de potasio (yeso) producen incrustaciones de sulfato de calcio hidratado (Larrahondo,
1995). Javascript: void (0)

Atendiendo a la relacion del potasio con la maduracion de la cana fue objetivo en este
trabajo conocer la incidencia de diferentes dosis de potasio sobre los contenidos de pol en
jugo en el momento de la cosecha.

Materiales y métodos

Las evaluaciones fueron realizadas en siete experimentos clasificados como de “larga
duracion’, correspondientes a estudios de niveles de potasio a la edad de 12 meses
(Tabla 1) en areas experimentales de la red geografica del Instituto de Investigacion de la
Cana de Azucar (INICA) en Cuba, bajo condiciones naturales (sin riego). Se evaluaron
140 cosechas realizadas en diferentes ciclos.
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Clave Localizacion Tipo de suelo

OmKn4 | Bloque Cristino Naranjo, Holguin Oscuro Plastico Gleysoso Negro

CmKn EPICA Camagley Pardo con Carbonatos Tipico

TmKn Bloque Lora, Las Tunas Oscuro Plastico Gleysoso

AmKn EPICA Ciego de Avila Ferralitico Rojo Tipico

SmKn Bloque Guayos, EPICA Sancti | Fersialitico Pardo Rojizo Tipico

Spiritus

VmKn5 | EPICA Villa Clara, V. Clara Oscuro  Plastico Gleysoso  Negro
Grisaceo

VmKn60 | Bloque Sagua La Grande, V. Clara Oscuro  Plastico Gleysoso  Negro
Grisaceo

Tabla 1. Relacién de experimentos utilizados para estudiar la relacion entre la fertilizacién potasica y el
porcentaje de pol en jugo.

Los tratamientos utilizados por experimentos se muestran en la Tabla 2.

Exp. N |P,Os |[K,O|Exp. |N |P,05 | K;O | Exp. N | P,Os | K,0
kg ha™ kg ha™ kg ha™
75 |90 0 120 |50 |0 120 |50 |0
75 |90 50 120 | 50 |50 120 | 50 | 40
AmKn 75 |90 100 120 [50 [75 | . [120 [50 |80
75 |90 150 | TmKn [ 120 |50 | 100 120 | 50 | 120
75 |90 200 120 |50 | 125 120 | 50 | 160
75 |90 250 120 | 50 | 150 120 | 50 | 200
120 | 50 0 120 | 50 | 200 120 |50 |0
120 | 50 40 120 |50 |0 120 | 50 | 40
120 | 50 80 120 | 50 |50 120 | 50 |80
OmKkn =20 T50 120 ke |120 150 [ 100 VMRS 0 T50 120
120 | 50 160 120 | 50 | 150 120 | 50 | 160
120 | 50 200 120 | 50 | 200 120 | 50 | 200
150 | 50 0 120 | 50 | 250
150 | 50 50
150 | 50 100
VmKn60 150 | 50 150 Se evaluaron 140 cosechas en total
150 | 50 200
150 | 50 250

Tabla 2. Dosis de NPK empleadas en cada experimento.

Las determinaciones de porcentaje de pol en jugo se realizaron segun manual de normas
y procedimientos del INICA (1990).

Las sustancias Opticamente activas como la sacarosa tienen la propiedad de desviar el
plano de vibracion de la luz polarizada en un angulo determinado proporcional a la
magnitud de su concentracion. El método polarimétrico utilizado permite conocer la
sacarosa aparente, pues existen otras sustancias 6pticamente activas presentes en el
jugo (entre ellas los azucares reductores) que también provocan desviacion del plano de
vibracion.

Las cosechas se ajustaron a una distribucién normal y sus varianzas fueron homogéneas,

por lo que se efectu6 un ANOVA y cuando este fue significativo se realizé la prueba de
rango multiple de Duncan al 5% de probabilidad del error.
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Resultados y discusién

La pol representa el contenido aparente de sacarosa expresado como porcentaje en peso.
Existen diferentes combinaciones de elementos organicos e inorganicos dentro de los
jugos que entran a la industria que contribuyen a mejorar o empeorar la cantidad y calidad
del azucar a producir.

Las proporciones requieren normalmente de un tratamiento biométrico especifico;
frecuentemente no responden a las condiciones de normalidad y homogenidad de
varianza requerida por la prueba de F (ANOVA) por lo que se suelen usar
transformaciones o emplear pruebas no parameétricas. Sin embargo, la variable pol (dado
el caracter de su determinacién y su variabilidad intrinseca) cumple generalmente los
requisitos del analisis de varianza. Este es el caso del estudio que se presenta y por ello
se utilizaron ANOVA y prueba de rango multiple de comparaciéon de medias (Duncan).

De las 140 cosechas evaluadas en los diferentes ciclos, sélo 11 (8%) mostraron
diferencias significativas en la variable pol en jugo (Tabla 3).

Cosecha

Experimento Ciclo Tota |PL |[R1 |R2 R3 |R4 | R5 | R6
[
Total 16 5 4 3 2 1 1 0
OmKn 5 [Significativas | 0 |0 0] 0] 0] 000
TmKn 6 Total 23 6 5 4 4 3 1 0
Significativas 2 2 0 0 0 0 0 0
cmKn 4 Total 25 4 4 3 4 4 3 3
Significativas 3 1 2 0 0 0 0 0
AmKn 5 Total 23 5 4 4 4 2 2 2
Significativas 0 0 0 0 0 0 0 0
SmKn 3 Total 9 1 3 2 1 1 1 0
Significativas 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 20 4 3 2 4 3 2 2
VmKnS 4 ISignificativas | 4 |0 10 111110
Total 24 6 6 5 4 2 1 0
VmKn60 5 [Significativas | 2 | 0] 00 2] 0100
Total Total 140 | 31 |1 29 | 23 | 23 | 16 | 11 7
Significativas 11 3 2 1 3 1 1 0
| Significativas |Porcentaje | 8 [ 10] 7 ] 4 [13] 6 ] 9] 0 |

Tabla 3. Cantidad total de cosechas realizadas por cepas y las que presentaron diferencias significativas en
los experimentos seleccionados de niveles de potasio en los que se determind pol en jugo.

En las cosechas con respuestas significativas se observé un comportamiento erratico de
la variable pol en jugo ante la aplicacion de diferentes dosis de potasio. Los valores de pol
mas altos correspondieron tanto a la ausencia de fertilizacion potasica como a las dosis
menores, medias, altas 0 a las muy altas. La manifestacidon de la tendencia de respuesta
fue imprevisible, diferente de un afio a otro, independiente de las cepas o de los ciclos de
que se tratara, asi como del tipo de suelo o de las condiciones climaticas (lluvia). La Tabla
4 muestra las respuestas encontradas y su comportamiento.
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Niveles Experimento TmKn Niveles Experimento CmKn
K,O Ciclo 2 Ciclo 6 K,O Ciclo 3 Ciclo 4
2 P P 2 R1 P | R1
kg ha™ Pol en jugo (%) kg ha™ Pol en jugo (%)
0 158 b | 168 b 0 19. a | 183 a | 195 b
0 9 21 1 b 4
50 157 b | 180 a 50 18. b | 192 a | 199 ab
8 6 41 2 9
75 157 b | 180 a 100 18. ab | 180 b | 201 a
3 4 90 2 5
100 164 a | 171 b 150 19. a | 190 a | 198 ab
0 1 33 2 b 1
125 159 b | 174 a 200 18. ab | 186 a | 19.7 ab
3 2 b 96 6 b 9
150 16.0 ab | 178 a 250 19. a | 183 a | 198 ab
9 5 60 1 b 0
200 16.0 ab | 174 a
4 6 b
F 2.886 11.13 F 6.842 5.023 7.376
p 0.019 0.000 P 0.001 0.005 0.001
n
Niveles Experimento VmKn5. Ni;e(l)es Ex\ylor?]rll(n':ggto
K20 Ciclo 3 Ciclo 4 2 Ciclo1 [ Ciclo 2
R2 | R5 R3 | R4 R3 R3
kg ha™ Pol en jugo (%) kg ha™ Pol en jugo (%)
0 18. b | 175 b | 1815 ¢ | 193 ¢ 0 184 b| 199 a
16 3 7 3 0
40 18. ab | 179 a | 1833 bc | 196 b 50 19.2 a| 196 ab
29 4 9 c 2 6
80 18. ab | 179 a | 1850 ab | 196 b 100 19.2 a| 194 ab
30 8 1 c 8 7 c
120 18. a | 182 a | 1871 a | 198 a 150 19.5 a| 196 ab
46 3 9 b 6 0
160 18. a | 181 a | 1867 a | 201 a 200 19.7 a| 193 bc
45 5 0 2 9
200 18. a | 182 a | 1861 ab | 199 a 250 192 a| 191 ¢
55 5 4 b 5 2
F 2.694 4.122 4.653 4.792 F 12.43 3.173
p 0.036 0.005 0.002 0.002 p 0.0000 0.020
n

Tabla 4. Respuesta de la variable pol en jugo ante la fertilizacion potasica en diferentes cepas y ciclos [Sélo
aparecen las cosechas en las que la prueba F fue significativa. Duncan a 5%].

Los resultados encontrados en la literatura referidos al comportamiento de la variable pol
en jugo en relacion con la fertilizacion potasica son también irregulares. Cuéllar (1983)
observd que el porcentaje de sacarosa permanecia constante o se incrementaba con
aplicaciones de K de 100 a 102 kg de K,;0O ha™ y, que con el empleo de dosis muy altas
(300 a 320 kg de K,O ha™), tendia a disminuir. Alpizaret al., (1984), en Costa Rica, sobre
un suelo “medio” en potasio con dosis de 0 a 420 kg de K.O ha™, no encontraron
diferencias significativas en los contenidos de brix, sacarosa y pureza ni rendimiento de
azucar por hectarea.
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La fertilizacion con potasio es muchas veces desatendida, dado el hecho que los cultivos
pueden producirse dentro de un amplio rango de disponibilidad del mismo en el suelo a
diferencia de los otros dos nutrientes esenciales primarios Ny P (Melgar, 2010).

Azamaet al. (2007) en estudios de campo llevados a cabo en areas caferas de Japon,
observaron reduccion del contenido de azucar en los tallos con el aumento de los niveles
de potasio aplicados a la cafa, destacando que a niveles altos de absorcion de este los
niveles de pol disminuian considerablemente.

Humbert (1968) refiri6 que en plantas de cafa bien nutridas el movimiento de los
azucares recién formados en las hojas se realiza a una velocidad aproximada de 2.5 cm
min”', pero esta velocidad decrece en presencia de deficiencias de potasio.

La variada respuesta de la sacarosa ante la fertilizacion potasica se explica por el caracter
polifactorial del efecto (con la intervencidon de factores bidticos y abidticos muy variados),
la cual dificulta la concurrencia de circunstancias y con ello la extrapolacién del efecto.

Conclusiones

La variable porcentaje de pol en jugo, aun siendo una proporcion que frecuentemente no
responde a las condiciones de normalidad y homogeneidad de varianza, cumplié con
estos dos requisitos requeridos por la prueba de F (ANOVA), dado el caracter de su
determinacién y su variabilidad intrinseca.

La respuesta del porcentaje de pol en cafa a la aplicacién de dosis crecientes de potasio
fue de 8% en las cosechas realizadas bajo diferentes escenarios edafo-climaticos de
Cuba.

El porcentaje de pol en cafia no siguidé ningun patrén de respuesta atendiendo a cepas,
cantidad de cosechas continuas realizadas, tipos de suelos y precipitacion.
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