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RESPUESTA DE LA CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum)
A LA FERnLIZACION CON NITRA TO DE AMONIO

EN UN MOLISOL, GUANACASTEl
Jose Fermin Subiros *

ABSTRACT

The response of sugarcane (Saccharum officinarum) to ammonium
nitrate fertilization in a Mollisol of Guanacaste, Costa Rica. The effect of
ammonium nitrate upon crop yield and industrial variables of sugarcane was
determined during five harvests, from 1983-84 to 1987-88. Cane yield was the
variable where greater response was obtained. Liule or no effects were found on
Brix, pol, purity, fiber and moisture, nor on industrial yield. The late application
of N tested in the first harvest negatively affected juice Brix and pol, but not the
other variables. Optimum doses ofN for each of the harvests were 121, 140, 167,
158 and 159 kg/ha, respectively. An average function was obtained, which takes
into consideration cane and industrial yields for each harvest, arriving at a new N
dose of 143.5 kg/ha. There was a differential response to fertilization in each of the
periods; optimum doses varied according to the climatic and crop conditions
prevailing each season. This observation supports the need to perform field tests
involving results from several harvests before reliable recommendations can be
produced. Rainfall amount and distribution play and important role, but not the
only one; other factors must be considered, as thcre were years with little and poorly
distributed rainfall in which good cane yields were obtained.

INTRODUCCION El nitrato de amonio, tiene una accion mas
rapida que la urea 0 el sulfato de amonio, ya que la

El nitrogeno es uno de los principales elemen- mayoria de los cultivos utilizan el N principalmente
tos para el desarrollo normal de la calia de azucar. en forma de nitratos, en tanto que el N amoniacal
Las plantas deficientes presentan una coloracion generalmente debe convertirse en nitrato antes de ser
amarillenta y mas tarde las hojas inferiores mueren, efectivo para la planta. Se han observado perdidas
muestran una menor cantidad de brotes por cepa, los por volatilizacion de 0,84% durante los primeros
tallos se toman delgados y en general se reduce el siete dias despues de aplicado el producto, porcenta-
crecimiento de la planta (Malavolta y Haag, 1964a; je relal:.ivamente bajo comparado con 1,29% en el
Thomas y Smith, 1978). sulfato de amonio y 16,37% en la urea (Fassbender,

Cantidades adecuadas de N mejoran el maco- 1984). Sin embargo, el nitrato de amonio presenta
llamiento, altura, grosor y peso de los tallos (Carva- algunos inconvenientes por su alta higroscopicidad,
jal, 1967; Chema y Madoni, 1970; Clements, 1980; menorcontenidodeN quela ureaeincompatibilidad
Humbert, 1974); los excesos pucdcn susccptibilizar con algunas mezclas.
a la planta a algunas enfermedadcs (Mal,wolta y El objetivo del presente estudio fue determi-
Haag, 1964a; 1964b). nar el cfccto del N como nitrato de amonio sabre la

. . .. produccion de calia y las variables industriales du-
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MA TERIALES Y METO DOS Cuadro 1. Analisis qufmico del suelo Molisol donde se hizo la
proeba, Ingenio EI Viejo, Carrillo, Guanacaste.

El presente estudio se llev6 a cabo durante lagzafras 1983-1984 a 1987-1988 en el Ingenio El pH ('Yo) anol (+)/L mg/L ,

Viejo, ubicado en el cant6n de Carrillo, Guanacaste agua M.O. K Ca Mg Al P Zn Mn Cu
a una latitud norte de 10°25', una longitud oeste de
85~8'ya40msnm,enunsuelodelordenMolisol. 6,4 10,15 0,33 1~,0 5,2 0,11 15 2 7 10

Se utiliz6 el cultivar 'Q68'.La " .li .. Textura: franco-arenosa
lertl zacl6n se realiz6 en log retonos, a una

ectad que oscil6 entre log 2 y 4 meses despues del . , -
corte. Se aplicaron dosis de 50, 100, 150,200 y 250 Producclon de c~na y sacarosa
kg/ha de N como nitrato de amonio (33,5% N) que La produccl6n de calla foe la variable que mas
se compararon con un testigo. La fertilizaci6n del mostr6 el efecto del N (Cuadro 2) conflrmando 10
periodo 1987-88 se modific6 sustituyendola, res- observado en otros estudios (Carvajal, 1967; Cle-
pectivamente, con 80, 140,200, 260 y 320 kg/ha ments, 1980; G6mez y Sanchez, 1968; Munoz y
de N. Molina, 1982; Narwall y Malik, 1981). En todas la

A carla uno de log tratamientos se leg aplic6 ~as se presentar°':l diferencias altamente signifi-
una base de 100 kg/ha de ~O como KCl y 150 kg! ~a~vas entre tratamlentos (P>0,01), excepto en la
ha de P 2°5 uganda como fuente triple superfosfato ultIma que foeron apenas significativas (P>0,05).
en log dog primeros retonos (1983-84 y 1985-86). Fue muy no.toria la dife.rencia en producci6n de calla
La ectad de la calla al efectuar la cosecha foe de 12 entre el testlgo y la dOSIS 1,10 que pone en evidencia
meses excepto en la primera zafra que correspondi6 la respuesta de la calla a este elemento, y pot 10 tanto,
a 10 meses; log resultados se expresaron a dace la indispensabilidad de su empleo.
meses de ectad. Los analisis, de madurez foeron En cuanto a la producci6n de sacarosa se
realizados en matZo de cada ana, cuando la cafia observ6 una tendencia similar ya que esta variable
presentO mayor contenido de sacarosa. En la zafra depende muy directamente de la producci6n de calla
de 1983-84 no se pudieron obtener log datos de fibra y del rendimiento industrial. En la zafras 1984-85 y
Y humedad, y para el calculo del rendimiento 1985-86 se obtuvo diferencias altamente significati-
industrialla fibra foe estimada. vas entre log tratamientos (P>0,01) y significativas

La parcelas contaron de cinco surcos de 10 m (P>0,05) para el periodo 1983-84. En lag zafras
de longitud, separadas a 1,5 m; el area util fueron log 1986-87 y 1987-88 no se encontr6 diferencias entre
tres surcos centrales y el diseno experimental foe tratamientos.
de bloques completos al azar con cuatro repeticio- En general, la adici6n de N produjo un aumen-
Des. to de la producci6n de calla y sacarosa; ademas, se

Los valores de lag variables industriales se notO una necesidad carla vez mayor de este elemento
obtuvieron empleando el sistema de pago por sa- a 10 largo de lag zafras (Cuadro 8), debido probable-
carosa aprobado pot LAICA y al calculo del ren- mente al deterioro progresivo de la cepa.
dimiento industrial se Ie elimin6 el factor de ade- Las producciones de calla y sacarosa, no tuvie-
lanto. ton un comportamiento estable a traves de log aDos;

esto es de esperar, ya que diferentes factores tales
como el clima, plagas y otros, influyen sabre el
rendimiento de carla ana. El orden de producci6n de

RESULTADOS Y DISCUSION lag zafras, de mayor a mellor (Cuadro 2 y 3) rue el
siguiente: 87-88> 85-86> 83-84 > 86-87> 84-85.

Analisis de suelo Es importante considerar dentro del clima la
En el Cuadra 1 se anotan log resultados promc- precipitaci6n, tanto la cantidad caida como la

diD del an.aIisis de suelo. El p~ de 6,4 indica que el distribuci6n de la misma a traves del ana (Figuras 1
suelo no bene problemas de acldez y el contenido de y 2). En 1983.se produjeron dog lluvias anticipadas,
P es no~al. En generallas bases se encuentran en una en la decada 5 y otra en la 8, y un inviemo
altas cantldades pero se nota un antagonismo del Mg prolongado, 10 cual pudo haber permitido mayor
con res~cto al~. Los, ~icronutrimentos se cncuen- periodo de crecimiento de la calla, mientras que
tran arrIba del myel cntlco excepto el Zn (Carvajal, durante 1984 se produjo una precipitaci6n aprecia-
1967; Humbert, 1974). ble en la decada 6 de 26,3 mm, pero hasta depues de
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Cuadro 2. Efecto de dosis crecientes de nitrogeno en la produccion de cans (t/ha) durante las zafras 1983-84 a 1987-88,
Ingenio E1 Viejo, Carrillo, Guanacaste.

Zafras
Dosis de
nitrogeno 1983-84 1984-85 1985-86 1986-87 1987-88

0 90,67 c 62,22 b 109,11 c 87 ,SO c 125,56 b
1 140,80 ab 93,33 a 131,78 bc 100,89 b 151,67 a
2 144,53 ab 102,78 a 151,33 ab 121,94 b 145,56 a
3 164,80 a 93,89 a 149,56 ab 142,50 a 164,72 a
4 150,67 ab 104,44 a 159,56 ab 140,00 a 173,89 a
5 123,20 bc 92,22 a 168,00 a 142,78 a 168,61 a

C.V. (%) 17,66 12,22 8,64 7,95 11,68
Tratarnientos . . . . . . . . .
Bloques N.S. N.S. N.S. . . N.S.

a,b,c Tratarnientos seguidos de una misma letra no difieren significativamente entre sf, de acuerdo a la pfUeba de Duncan at 5%

de probabilidad
. Diferencias significativas at 5% de probabilidad
.. Diferencias significativas al I % de probabilidad
N.S. Diferencias no significativas

Cuadro 3. Efecto de dosis crecientes de nitrogeno en la produccion de sacarosa (t/ha) durante las zafras 1983-84 a 1987-88,
Ingenio E1 Viejo, Carrillo, Guanacasteo

ZafrasDosis de .,

nitrogeno 1983-84 1984-85 1985-86 1986-87 1987-88

0 10,74 c 7,60 c 14,23 c 10,67 b 16,17 b
1 17,39 ab 11,74 ab 18,39 b 14,48 ab 19,80 a
2 17,11 ab 13,28 ab 16,65 ab 16,23 a 17,08 a
3 19,67 a 12,18 ab 19,61 ab 15,89 a 22,76 a
4 17,26ab 13,67 a 18,70b 16,81 a 22,43 a
5 13,93bc 11,50b 23,42 a 17,36 a 22,70 a

C.V. (%) 18,75 10,76 13,41 14,27 18,12
Tratarnientos . . . . . N.S. N.S.
Bloques NoS. N.S. N.S. . . N.S.

a,b,c Tratarnientos seguidos de una misma letra no difieren significativamente entre sf, de acuerdo a la pfUeba de Duncan al 5%
de probabilidad

. Diferencias significativas at 5% de probabilidad

.. Diferencias significativas all % de probabilidad
N.S. Diferencias no significativas

la 9 se presentaron lluvias constantes y deja de llover representan cerca del 46% de la precipitacian de ese
en la decada 33, dog decadas antes que en 1983, aflo; esto causa efectos adversos en el desarrollo de
Presumiblemente un inviemo mas carlo que en 1983 la cana y a nivel comercial se perdieron areas consi-
pudo haber causado la interrupcian del crecimiento, derables, eapecialmente par inundaciones causadas
de ahi que se note menor producci6n de cana en este par el Tempisque.o Tambien en log aDos 1984 y 1985
ana, £1 aDo 1986 se caracteriza par un comienzo de hubo desbordamientos del rio, que en terminos
lluvias ligeras en lag decadas 6 y 8; a partir de la 12 comcrciales tuvjeron tambien efecto detrimental,
se produjeron fuertes aguaceros y en lag decadas 15 sin embargo, a nivel experimental sus efectos sabre
y l611ovi6 322,5 y 385,3 mm, respcctivamente, que la producci6n de cana par exceso de agua no fueron
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Variables industriales
2000 Brix. Se observ6 diferencias altamente signi-

1741.1 1895.2 1808.2 1522.8 113l3 ficativas entre los tratamientos (P>O,OI) en la zafra

1800 1983-84 Y significativas (P>O,05) en 1985-86
(Cuadro 4). En el primer caso las dosis mas alias
afectaron negativamente el brix; este efecto pudo ser

1200 causado por la aplicaci6n tardia de N (Narwall y

Malik, 1981; Thomas y Smith, 1978; Yadav y Shar-
800 ma, 1980)realizadaenelmesdesetiembrede 1983.

EI segundo caso se analizara adelante.

400 Pol % en taRa. S610 se observ6 diferencias

significati vas entre tratamientos en la zafra 1983-84.
0 EI pol se afect6 negativamente conforme se incre-

1983 1984 1985 1986 1987 mentaron los niveles de N (Narwall y Malik, 1981;
Thomas y Smith, 1978; Yadav y Sharma, 1980). En

Fig. 2. Precipitaci6n pluvial en La Guinea, Filadelfia, I afr h bo d.li . Ipromedio de los alios 1983 a 1987. as res.tantes z as no u 1 erenClaS entre os
tratamlentos (Cuadro 5).

tan notorios. En 1987 las Iluvias se iniciaron
tardiamente, en la decada 13, disminuyendo en la 23 Pureza, fibra, % de humedad en taRa y
y 24, para cesar del todo en la 31; en este periodo alin rendimiento ind ustrial. EI % de pureza en cafta no
cuando se produjo la menor precipitaci6n de los foe afectado en ninguna de la zafras; 10 mismo se
cinco aftos (34% menDs que en 1983), se obtuvo present6 con el % de fibra, pues solo en la Iiltima se
rendimientos relativamente altos de cafta (Figuras 1 encontr6 diferencias entre tratamientos. En 10 que
y2). Referentealadistribuci6ndelaslluviasencada respecta al % de humedad en cafta s610 en la zafra
cicIo, en su orden 1l0vi6 89,104,97,91 Y 94 veces 1985-86 se obtuvo diferencias significativas entre
en cada afto. tratamientos.

En sintesis, la lluvia y la distribuci6n de la Las diferencias encontradas en el brix y la
misma, ejercen una influencia bastante grande; sin humedad en la zafra 1985-86 yen fibra en 1987-88
embargo pareciera que existeD otros factores que citados anteriormente, podrian deberse a posibles
deben estudiarse, que se estan dejando por fuera y errores de muestreo ya que no siguen un comporta-
que hacen variar el rendimiento de una zafra a otra. miento 16gico. Hubo tratamientos, por ejemplo en el

Cuadra 4. Efecto de dosis crecientes de nitr6geno en el brix en calia durante las zafras 1983-84 a 1987-88, Ingenio EI Viejo,
Carrillo, Guanacaste.

Zafras
Dosis de
nitr6geno 1983-84 1984-85 1985-86 1986-87 1987-88

o 20,25 bc 21,59 a 21,35 abc 20,83 a 21,14 a
I 21,30 a 21,62 a 22,81 ab 22,11 a 21,70 a
2 20,70 ab 22,08 a 21,46 abc 22,02 a 19,48 a
3 20,01 bc 21,67 a 20,85 bc 21,03 a 22,09 a
4 19,58 c 22,20 a 19,87 c 21,01 a 21,22 a
5 19.22 c 22,21 a 23,25 a 21,12 a 21,74 a

C.V.(%) 3,23 3,37 6,63 1,80 10,16
Tratamientos . . N.S. . N.S. N.S.
Bloques . N.S. N.S. N.S. N.S.

a,b,c Tratamientos seguidos de una misma letra no difieren significativamente entre sf, de acuerdo a la prueba de Duncan al 5%
de probabilidad

. Diferencias significativas al 5% de probabilidad

.. Diferencias significativas all % de probabilidad
N.S. Diferencias no significativas
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Cuadro 5. Efecto de dosis crecientes de nitr6geno en el % de pol en cafia durante las zafras 1983-84 a 1987-88, Ingenio EI Viejo,
Canillo, Guanacaste.

Zafras
Dosis de

nitr6geno 1983-84 1984-85 1985-86 1986-87 1987-88

0 18,10ab 19,06 a 19;06ab 17,97 a 18,39 a
1 18,95 a 19,27 a 20,53 ab 19,32 a 19,27 a
2 18,27 ab 19,74 a 19,32 ab 19,47 a 16,79 a
3 18,10ab 19,49 a 19,02 ab 18,58 a 19,67 a
4 17,50 a 19,76 a 17,47 b 18,06 a 18,91 a
5 17,11 b 19,48 a 20,91 a 18,11 a 19,20 a

C.V. (%) 4,10 3,12 7,69 10,59 12,78
Tratamientos * N.S. N.S. N.S. N.S.

Bloques * * N.S. N.S N.S.

a,b,c Tratarnientos seguidos de una misma letra no difieren significativamente entre S1, de acuerdo a la prueba de Duncan
al5% de probabilidad

* Diferencias significativas al 5% de probabilidad
** Diferencias significativas all% de probabilidad
N.S. Diferencias no significativas

Cuadro 6. Valores promedio de la pureza, fibra, humedad en caiia y rendimiento industrial de la caiia durante las zafras
1983-84 a 1987-88, Ingenio EI Viejo, Carrillo, Guanacaste.

Zafras % de pureza C. V. % de fibra C. V . % de humedad C. V . Rendimiento C. V .
(%) (%) (%) industrial * (%)

1983-84 89,20 1,78 - - - - 117,87 4,67
1984-85 89,11 3,90 14,66 5,91 63,73 1,76 127,42 3,65
1985-86 89,70 2,84 14,99 3,80 63,42 2,51 131,15 8,74
1986-87 86,89 3,90 14,41 5,06 64,24 2,59 125,63 12,75
1987-88 87,89 3,86 13,48 6,68 65,29 3,72 129,62 13,99

* kg de awcar/t de cafia.

caso del brix, que sufrieron aumentos y disminucio- cuadratico para explicar el comportamiento de la
Des varias veces sin mostrar una tendencia de acuer- produccion de calla y rendimiento industrial en
do a log niveles aplicados, 10 que demucstra la funcion de la cantidad de N aplicada.
variabilidad de estos parametros en el campo. A En el Cuadro 7 se anotan las funciones de
pesar de ello log nivelcs de N no afectaron el conte- produccion de cana y rendimiento industrial en cada
Dido de sacarosa de la cafia (rcndimiento industrial) una de lag zafras y en lag Figuras 3 y 4 se representan
en ninguna de las cinco zafras, aun empleando las grMicamente. Se encontro coeficientes de regresion
dosis mas alLas. En el Cuadro 6 se anotan log y determinacion altos, excepto en lag funciones para
promedios de lag variables mencionadas, mostrando el rcndimienLo industrial en lag zafras 1985-1986 y
coeficientes de variacion bastante bajos. 1987-88. Con el fin de realizar log caIculos para

En general, se puede concluir que las dosis de obtener el beneficio, se empleola funcion promedio
N empleadas no afcctaron lag variables industriales de las Otr'dS zafras en estos dog periodos.
estudiadas y que, en general, se puedcn producir Se considero un costo de corta, alza y acarreo
efectos adversos en el brix y en el pol si su aplicacion de la cafia de (j,425/t, el precio del fertilizante (nitrato
se efectl1a en forma tardfa. de amonio 33,5% N) en ~796/45 kg, el costo de la

aplicacion ~65/saco de45 kg, y el precio del pago de
Analisis economico sacarosa ~9,75/kg (1 US$= ~76,80; 1988).

Para realizar el analisis economico y en- Tomando en considcracion log costos e ingre-
contrar las dosis optimas para fcrtilizar en cada uno sos mencionados, la dosis optima para lag zafras
de log periodos, se utilizo cl modclo de regresion 1983-84 a 1987-88 se presentan en el Cuadro 8 y en
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Cuadro 7. Funciones de producci6n de caiia y sacarosa para las zafras 1983-1984 a 1987-1988, Ingenio El Viejo, Carrillo,
Guanacasle.

Producci6n de cafia Rendimiento industria!
(tAta) (kg/t)

Coa. Error Coa. Error
Zafras C 8. B, R2 CorrcI.Estandard C B, B, R2 Correl.Eatandard

1983-84 93,216320 0,9447805 -Q,003304 0,94 0,97 8,18 119,88900 0,035224 -0,000282 0,83 0,91 2,19
1984-85 66,356800 0,480592 -Q,OO1528 0,840,91 7,94 121,84000 0,111772 -Q,000367 0,93 0,96 1,10
1985-86 111,504000 0,410657 -Q,OO0782 0,950,98 5,83 - - - - - -
1986-87 86,809300 0,500483 -0,001110 0,980,994,17 123,38400 0,111912 -Q,000514 0,520,724,621987-88 126,673100 0,2564631 -0,000366 0,87 0,94 7,77 - - - - - -
Promedio 96,911904 0,51859512 -0,001418 121,70433 0,0863025 -0,0003876

Funci6n: Y= B x+ B X2= C1 2

170 *
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3-. 1983-84 X.1984-85 . 1985-86 A 1986-87 * 1987-88
Fig. 3. Respuesla de la caiia a la aplicaci6n de nilr6gcno durante cinco zafras, lngenio EI Viejo, Carrillo, Guanacaste.

su orden fueron 120,9; 140,0; 166,5; 157,9 Y 158,9 sera 143,5 kg de N/ha. En adelante, actualizando el
kg de N/ha. Tambien se muestra el rendimiento precio de los costas y pago de sacarosa se podra
industrial y produccion de cafia calculado para cada establecer una nueva dosis economica.
zafra. Para suministrar recomendaciones de

Observando la variabilidad de la dosis en cada fcrtilizaci6n es frecuente efectuar experiencias de
ano, se obtuvo una funcion promedio de la pro- campo como la realizada, las cuales algunas veces
duccion de caiia y rendimiento industrial (Figura 5), no tienen continuidad par varios ciclos. Par 10 tanto
que contempla las cinco zafras. De esta mancra, una las dosis recomendadas estan supcditadas a que se
dosis mas confiable para aplicar a nivel comerciaJ produzcan las mismas condiciones que se dieron
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Fig. 4, Efecto de nitrogeno en la produccion de azucar durante cinco zafras, Ingenio El Viejo, Carrillo, Guanacaste,

cuando se hizo la prucba, para poder obtener log de cafia rue la variable en la que se obtuvo mayor
resultados esperados. Esta siluaci6n casi nunca respuesta. En cl brix, pol, pureza, fibra, humedad de
ocurre asi, ya que existe una serle de variables la cafia y en el rendimiento industrial, se encontr6
incontrolables como el clima, que puedcn hacer poco 0 ningun efocto. La aplicaci6n tardia de N
variac las dosis rocomendadas. Los resultados evi- realizadaenlaprimerazafraafoct6negativamenteel
dencian que una sola cosecha no es 10 suficientc- brix y el pol del juga, pero no lag demas variables.
mente confiable para emitir recomendaciones de Las dosis 6ptimas de N para cada una de lag
fertilizaci6n. zafras fueron,respectivamente, 120,9; 140,0; 166,5;

Los resultados dcscritos anteriormente, fuc- 157,9 Y 158,9 kg/ha. Sc obtuvo una funci6n prome-
ran hochos con el cullivar 'Q68', Normalmcntc log dioque tom6enconsideraci6n laproducci6ndecafia
clones responden en forma diferente a la y el rcndimiento industrial de cada zafra para obte-
fertilizaci6n (Clements, 1980; Fauconnier, 1975; ncr una nueva dosis que rue de 143,5 kg/ha de N.
Humbert. 1974), par 10 que debcf'dn hacerse trabajos Se comprob6 una respuesta diferencial a la
similares en otros cultivares de cafia, en espcciallos fenilizaci6n en cada uno de log periodos, ob-
promisorios que estan en expmlsi6n. servandose que lag dosis 6ptimas variaron de acuer-

do a lag condiciones climalicas prevalocientes en
cada ana y a las condiciones de la plantaci6n; esto

RESUMEN evidcncia la nocesidad de realizar pruebas de campo
que incluyan 105 resultados de varias cosochas para

Se determin6 el efocto del nitrato de amonio podcr emitir recomendaciones de fertilizaci6n con-
en el rendimiento agricola y en lag variables indus- fiables. La cantidad y distribuci6n de lag lluvias
triales de cafia de azucar durante cinco larras, com- juegan un papel imponante, pero no unico, es noce-
prendidas entre 19E3-84 y 1987-88. La producci6n sario considerar otros factores que interfieren ya
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Fig. 5. Producci6n de caiia y rendimiento industrial promedio de las diferentes zafras, Ingenio EI Viejo, Carrillo, Guanacaste.

Cuadro 8. Producci6n de calla, rendimiento industrial y pro- LrrERA TURA crr ADA
ducci6n de sacarosa de acuerdo alas dosis 6ptimas de .. . .
nitr6geno para cada una de las zafras, Ingenio EI CARVAJAL,J.F.196:..Caiiadea~car;m~oduccI6nalculuvo.
Viejo Carrillo Guanacaste. San Jose, ServlCIO de Extensl6n Agncola, Departamento" de Capacitaci6n para el Extranjero. 72 p.

Oosis Producci6n Rendimiento Producci6n
6ptima de caiia industrial sacarosa CHEMA, S.S.; MADONI, M.K. 1970. Growth and yield of

Zafras (k N/ha) (t/ha) (kg/ha) (t/ha) sugar~ane as influenced ~y varying soil moisture regimes
g and mtrogen levels. indian Sugar 20:533-539.

1983-1984 120,9 159,2 120,0 19,1
1984-1985 140,0 103,7 130,3 13,5 CLEMENTS, H.F. 1980. Sugarcane crop logging and crop
1985-1986 166,5 158,0 125,4 19,8 control; principles and practices. Hawaii, University
1986-1987 157,9 138,2 128,2 17,7 Press. 520p.
1987-1988 158,9 158,2 125,6 19,9
Pranedio 143,5 142,1 126,1 17,9 FASSBENDER,H.W. 1984. Qufmicadesuelos. 4ed.SanJose,

nCA. 422 p.

que hubo afios con bajacanlidad y maladistribuci6n FAUCONNIER, O.R. 1975. EI cultivo de la cafia de azucar.
de las Iluvias en los que se ObluvO bucnas produccio- Espalla, Blume. 433 p.

nesdccana. .. . .
GOMEZ, P.; SANCHEZ, E. 1968. Ferulizacloo mtrogenda en

calla de azUcar. Revista ICA 3(4):357-368.
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