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Resumen

Elobjetivo del presente trabajo fue identificar la dosis Optima
economicade NPK que optimice el rendimientoencampoyla
calidad del jugo de la cafia de aztcar en la zona de influencia
del ingenio San Miguel del Naranjo en Tamaulipas, México
bajo condiciones de secano. Se evaluaron las variedades
CP 72-2086 y Mex 79-431 en ciclo soca durante la zafra
2010-2011 en dos localidades bajo secano. Para generar los
tratamientos, se utilizé el disefio San Cristobal (N: 103, 112,
120y 128;P:41,51,60y69;K:46,58,70y 82 kgha'),ademas
del testigo sin fertilizar. Los 13 tratamientos se distribuyeron
en campo bajo un arreglo de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. La dosis 103-41-46 fue suficiente
para satisfacer los requerimientos nutricionales de las dos
variedades con un rendimiento promedio de 112.2 Mg ha’!,
yaqueadosis mayores de N se abatieron losrendimientos. La
dosis de fertilizacion recomendada por el ingenio (120-60-70)
no es la adecuada para las variedades estudiadas y el tipo de
suelo, lo que sugiere mayor investigacion enlazona. Las dosis
de fertilizacion no modificaron los °Brix del jugo de la caia,
lo que indica que las dosis 103-41-46 permite incrementar el
rendimiento y mantener la calidad del jugo.

Palabras clave: Saccharum officinarum L., fertilizacion,
fosforo, nitrogeno, potasio, rendimiento.
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Abstract

The aim of'this study was to identify the optimal economic
dose for NPK that optimizes yield in the field and juice
quality of sugarcane in the area of influence of the engenho
San Miguel del Naranjo in Tamaulipas, Mexico under
dryland conditions. The varieties CP 72-2086 and Mex
79-431 in “soca” cycle were evaluated during the 2010-
2011 in two locations under dryland. For generating the
treatments, we used the San Cristobal design (41, 51, 60
and 69; K: P 103, 112, 120 and 128 N 46, 58, 70 and 82
kg ha'), in addition of the unfertilized control. The 13
treatments were distributed in field, in accordance under
arandomized complete block with four replications. The
103-41-46 dose was sufficient to meet the nutritional
requirements of the two varieties with an average yield
of 112.2 Mg ha!, since higher N yields were shot down.
Fertilization doses recommended by the engenho (120-60-
70) is not adequate for the studied varieties and soil type,
suggesting further research in the area. The fertilization
did not change the °Brix ofthe juice of the cane, indicating
that the dose 103-41-46 allows increased throughput and
maintain the quality of the juice.

Keywords: Saccharum officinarum L., fertilization,
nitrogen, phosphorus, potassium, yield.
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En Tamaulipas, la cafia de azicar se siembra enuna superficie
de 62 mil ha en siete municipios (SIAP, SAGARPA, 2014).
Esta superficie es zona de abasto de tres ingenios: Aaron
Saenz, El Mante y San Miguel del Naranjo. En este Giltimo se
siembran 36 mil ha, con 86% bajo secano. Tres municipios
de Tamaulipas, Antiguo Morelos, Nuevo Morelos y Ocampo,
son zona de abasto de este ingenio, representa 53% del total
de la superficie sembrada. El rendimiento promedio en la
zafra2012-2013 fuede 69 Mgha' con 8.6 Mgha' deazlicar
variando en los Gltimos afios de 42 a 73 Mg ha! (Caifieros,
2014), debidoaladistribucion de laprecipitacion y al manejo
nutricional ya que se ha generalizado la aplicacion dela dosis
120-60-70, sin considerar aspectos como la variedad, tipode
suelo, ciclo de laplanta, elmanejo agronémico (fertilizacion)
y el clima (Thorburn et al., 2007).

Enzonasde secano, laperdida dela fertilidad porlacosecha
de tallos y la quema de residuos en el campo (Lal, 2009)
es un problema frecuente como resultado de la extraccion
de nutrientes por la cafa de azucar. Esto se traduce en una
reduccion de la rentabilidad del cultivo, por lo que son
necesarias practicas para conservar la fertilidad del suelo
y el uso eficiente de los fertilizantes quimicos (Lal, 2009).
Esto plantea una creciente amenaza a la produccion en las
zonas cafieras del pais.

Para un 6ptimo crecimiento de la planta, los nutrientes
deben existir en cantidades adecuadas y equilibradas, de
acuerdo con el momento de demanda del cultivo. La cafia
de azlcar es uno de los cultivos altamente consumidores
de fertilizantes y que responden muy bien a su aplicacion
(Gopalasundaram et al., 2012). El uso de fertilizantes
quimicos constituye una practica de suma importancia
para que la cafia de azlicar alcance altos rendimientos;
sin embargo en la actualidad la necesidad de conservar el
ambiente pero sobre todo su elevado costo (Franco et al.,
2011)exigerealizarunuso oportunoy efectivo paraasegurar
su maximo aprovechamiento (Salgado et al., 2003). La
aplicacion oportunay eficiente de los fertilizantes permitira
el establecimiento temprano de una elevada poblacion de
tallos molederos, componente de maxima importancia en
la definicion del rendimiento. Por lo anterior, se planted
el presente trabajo con el objetivo de identificar la dosis
optima economica de NPK que optimice el rendimiento
en campo y la calidad del jugo de la cafia de azlicar en la
zona de influencia del ingenio San Miguel del Naranjo bajo
condiciones de secano.
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In Tamaulipas, sugarcane is planted in an area of 62 000 ha
inseven municipalities (SIAP, SAGARPA,2014). This area
is area supply three engenho: Aaron Saenz, El Mante and
San Miguel del Naranjo. In the last 36 000 ha are planted
with 86% underrainfed. Three municipalities of Tamaulipas,
Antiguo Morelos, Nuevo Morelos and Ocampo, are zones
supply this engenho, representing 53% of total plantings.
The average yield in the 2012-2013 harvest was 69 Mg ha'!
to 8.6 Mg ha'! sugar changing in recent years 42-73 Mg ha'!
(Caiieros, 2014), due to the distribution of precipitation and
nutritional management since ithas been widely applied ata
dose 120-60-70, without considering aspects such as variety,
soil type, plant cycle, crop management (fertilization) and
climate (Thorburn ef al., 2007).

In rainfed areas, loss of fertility for crop stalks and residue
burning in the field (Lal, 2009) is a common problem
resulting from the extraction of nutrients from sugarcane.
This results in a reduction in the profitability of the crop,
which are practices necessary to maintain soil fertility and
efficient use of chemical fertilizers (Lal, 2009). This poses
a growing threat to production in the sugarcane areas.

For optimum plant growth, the nutrients must be adequate
and balanced amounts in accordance with the time of
crop demand. Sugarcane is one of the high consumption
of fertilizers and crops respond well to the application
(Gopalasundaram et al., 2012). The use of chemical
fertilizers is an important practice for sugarcane to reach
high yields; however, currently, the need to conserve the
environment but especially its high cost (Franco et al.,2011)
implies an appropriate and effective use to ensure maximum
utilization (Salgado er al., 2003). Timely and efficient
application of fertilizers will enable the early establishment
ofalarge population of crushing stems, component of utmost
importance in defining the yield. Therefore, this study aimed
to identify the optimal dose of NPK economy that optimizes
yield in the field and juice quality of sugarcane in the area
ofinfluence of engenho San Miguel del Naranjo was raised
under conditions rainfed.

The experiment was established in sugarcane area Ocampo,
Tamaulipas, supply area engenho San Miguel del Naranjo,
located in the Naranjo, SLP. varieties MEX CP 72-2086 and
79-431 were evaluated cyclessoca2010-2011 insugarcane
plots established in two locations: Ejido La Muralla and
Ejido Las Flores respectively; both locations under rainfed.
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El experimento se establecid en la zona cafiera de Ocampo,
Tamaulipas, zona de abasto del ingenio San Miguel del
Naranjo, ubicado en el Naranjo, S L P. Se evaluaron las
variedades CP 72-2086 y MEX 79-431 en los ciclos de soca
2010-2011 en lotes cafieros establecidos en dos localidades:
Ejido La Murallay Ejido Las Flores respectivamente; ambas
localidades bajo secano. El clima del lugar es subtropical
con una temperatura promedio durante el experimento de
25 °C y una precipitacion de 1 685 mm. Antes y después del
establecimiento del experimento se realizaron las labores
recomendadas en la zona después del corte: destroncone,
subsoleo, dos cultivos y control de malezas.

Para generar los tratamientos de fertilizacion se utilizd
como base la dosis recomendada por el ingenio 120-60-70
y mediante el disefio San Cristobal (Martinez, 1986) se
generaron los siguientes niveles de exploracion; N: 103,
112,120y 128; P: 41, 51,60y 69 y K: 46, 58, 70 y 82 kg
ha'!, respectivamente. La combinacion de estos factores
origind 12 tratamientos de acuerdo a las recomendaciones
del disefio utilizado, ademas del testigo sin fertilizante. Los
13 tratamientos se distribuyeron en campo bajo un arreglo
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. El
fertilizante se aplico en dos partes; laprimerael 13 de febrero
de 2010, 50% del N y el total de Py K; la segunda el 18 de
julio de 2010, el resto del N.

Elfertilizante se aplico en banda a un lado del surco en una
zanjade 10 cm de profundidad y posteriormente se tap6. El
tamarfio de la parcela experimental fue de cuatro surcos de
1.3 mdeancho por 10 m de longitud y laparcelatitil de dos
surcos centrales. La cosecha se realizé de manera manual
cuando la cafia tenia entre 12 y 13 meses de edad en las
variedades CP 72-2086 y MEX 79-431 respectivamente.
Las variables de estudio fueron: diametro de tallo (mm)
y longitud de entrenudos (cm); a la cosecha se midi6 la
altura de los tallos molederos, calidad de la cana basada
en determinaciones de °Brix con un refractometro digital
(Model 300051, Thomas Scientific) y el rendimiento de
campo (Mg ha'!), para lo cual los tallos de la parcela util
se pesaron en una balanza de reloj de capacidad de 100 kg
y se transformaron a Mg ha'!.

En todas las variables se aplicé un analisis de varianza
(SAS, 2010), la prueba de separacion de medias de Tukey
(p=0.05) se aplico para establecer diferencias estadisticas.
Para el analisis econdmico se utilizo el método propuesto
por el CIMMYT (1988). Se consideraron los costos de
fertilizante ($kg' de nutrimiento: N= $21.95; P= $19.5;

Thelocal climate is subtropical with an average temperature
during the experiment at 25 °C and rainfall of 1685 mm.
Before and after the establishment of the experiment the
recommended tasks were performed in the area after the cut:
destroncone, ripping, two crops and weed control.

In order to generate the fertilization treatments we used as
the basis the recommended dose by the engenho 120-60-70
and through the design by San Cristobal (Martinez, 1986)
the following levels of exploration were generated; N: 103,
112,120and 128; P: 41,51, 60 and 69 and K: 46, 58, 70 and
82 kg ha'!, respectively. The combination of these factors
led to 12 treatments according to the recommendations of
the design used, in addition to the control treatment. The
13 treatments were distributed in accordance field under
a randomized complete block with four replications. The
fertilizer was applied in two parts; the first on February 13,
2010, 50% of N and total P and K; the second on July 18,
2010, the rest of N.

The fertilizer was applied at one side of the band in a
trench groove 10 cm deep and then capped. The size of
the experimental plots were four rows 1.3 m wide by 10
m long and useful plot two central rows. The harvest was
performed manually when the cane was between 12 and 13
months of age in CP 72-2086 and Mex 79-431 respectively.
The study variables were: stem diameter (mm) and length
of internodes (cm); at harvest height stems were measured,
the quality based on determinations of °Brix with a digital
refractometer (Model 300051, Thomas Scientific) and field
yield (Mg ha™'), for which the stems of the useful plot were
weighed on a clock balance of 100 kg capacity and were
converted to Mg ha'’.

In all variables an analysis of variance was applied (SAS,
2010), the mean separation test of Tukey (p= 0.05) was
used to establish statistical differences. For the economic
analysis proposed by CIMMYT (1988) method was used.
Fertilizer costs ($kg! of nourishment:N=$21.95; P=$19.5;
K=$14.83) were considered, cost of labour ($3 010 00 ha),
manual cutting cost ($136.07); moving costs ($65.00t) and
the price per ton of cane ($776.99) for the year 2011.

The Figure 1 shows that in the period of the experiment,
after the application of treatments, precipitation was 1 685
mm, mainly in the months of July to September 2010, which
met the crop water requirements; this period coincides with
the maturation stage of the crop. Temperatures during the
growing period were averaged 32 and 17 °C as maximum
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K=$14.83), costo de labores ($3 010 00 ha), costo de corte
manual ($136.07); flete ($65.00 t) y el precio por tonelada
de cafia ($776.99) correspondiente al afio 2011.

EnlaFigura 1 se observa que en el periodo del experimento,
apartir de la aplicacion de los tratamientos, la precipitacion
fue de 1 685 mm, principalmente en los meses de julio a
septiembre de 2010, lo cual satisfizo los requerimientos
hidricos del cultivo; dicho periodo coincide con la etapa de
maduraciondel cultivo. Las temperaturas durante el periodo
de crecimiento fueron en promedio de 32 y 17 °C como
maximay minimarespectivamente, las cuales se consideran
favorables para el cultivo (Moore y Botha, 2014). Con
estas condiciones de temperatura y humedad en el suelo,
de manera general la planta mostr6 un buen crecimiento y
un desarrollo normal.

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del analisis de
varianzade las diferentes variables en estudio. Los tratamientos
de fertilizacion tuvieron un efecto significativo (p< 0.05) en
las variables estudiadas, excepto para °Brix. Las variedades
respondieron a los tratamientos de fertilizacion NPK, pero no
en rendimiento. Los coeficientes de variacion (CV) fueron
menores a 11%. Estos resultados confirma la necesidad
de aplicar fertilizantes como una opcion de incrementar el
rendimiento de cafia, como lo sefialan Palma-Lopez et al.
(2000); Salgado et al. (2001) y Gopalasundaram ez al. (2012).
La respuesta en la interaccion tratamiento x variedad indica
que la dosis de fertilizacion esta en funcion de la variedad.
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and minimum respectively, which are favourable for
growing (Moore and Botha, 2014). With these conditions of
temperature and soil moisture, the plant generally showed
good growth and normal development.
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Figura 1. Precipitacién y temperaturas maximas y minimas

durante el periodo de desarrollo del cultivo de la
caiia de azucar. 2010-2011.
Figure 1. Precipitation and maximum and minimum
temperatures during the development of the
cultivation of sugarcane. 2010-2011.

The Table 1 shows the results of analysis of variance
of the different variables under study are presented.
The fertilization treatments had a significant effect (p<
0.05) in the studied variables, except for °Brix. The

Cuadro 1. Efecto de la aplicacion combinada de N, Py K en dos variedades de cafia de aziicar en diferentes variables de la
planta, calidad del jugo y rendimiento bajo secano en el sur de Tamaulipas.
Table 1. Effect of combined application of N, P and K in two varieties of sugarcane in different variables of the plant, juice
quality and low yield in rainfed in southern Tamaulipas.

Fuentes de Longitud de tallos Diametro de Longitud de °Brix Rendimiento
variacion molederos (cm) tallo (mm) entrenudos (cm) (Mgha)
Tratamientos 1764.549%** 4.173413* 4.524791* 2.039167ns 1352.5776%***
Variedades 29447.11538%** 23.75087** 14.2524%* 39.139%** 269.7716ns
Trat x Var 1212.178%** 1.2719ns 4.4568* 4.1030%*** 303.10955%**
N 2425.816%** 10.0401* 9.0208** 3.5677* 2422.8515%%*
P 2444 792%** 1.526ns 3.3816ns 0.2855ns 287.8254%*
K 455.625ns 0.7727ns 2.0263ns 2.7038ns 259.2678%*
NP 1764.0%* 4.1514ns 4.0ns 4.0502ns 368.64%*
NK 1764.0%* 0.6202ns 1.6256ns 0.0002ns 326.7056*
PK 1722.25% 0.0352ns 1.0506ns 0.0564ns 4176.3906%**
NPK 420.25ns 0.5077ns 0.7225ns 0.1139ns 573.6025%%*
CV (%) 7.06 4.95 10.61 441 8.56
Media 230.71 28.61 13.81 24.88 97.60

* kx REE significativo a p<0.05,0.01 y 0.001 respectivamente; ns= no significativo a p>0.05
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Laaltura de planta es muy importante en la produccion de
la cafia de azucar y en el proceso de seleccion de nuevas
variedades. La altura de la planta, expresada como la
longitud de tallos molederos (LTM) se presenta en el
Cuadro 2, la cual muestra que el tratamiento T6 (N,P,K5)
tuvo la maxima y el tratamiento T1 (N,P,K,) tuvo la
minima longitud de tallos molederos; esta respuesta
representd un incremento de 25%. El incremento en la
longitud de tallos molederos (4-25%) como resultado
de la aplicacion de los tratamientos (NPK), también fue
consecuencia del incremento en el didmetro del tallo (9-
11%)y lalongitud de los entrenudos (9-23%) dependiendo
de esto del tratamiento y la variedad.

varieties responded to NPK fertilization treatments but
not in yield. The coefficients of variation (CV) were less
than 11%.

These results confirm the need for fertilizers as an option to
increase the yield of sugarcane, as indicated by Palma-Lopez
et al. (2000); Salgado et al. (2001) and Gopalasundaram et
al. (2012). The response to treatment x variety interaction
indicates that fertilization depends on the variety.

Plant height is quite important in the production of
sugarcane and the selection of new varieties. The plant
height, expressed as the length of crushing stems (LTM) is

Cuadro 2. Efecto de la aplicaciéon combinada de tratamientos de NPK en cafia de aziicar bajo secano en el rendimiento y

otras variables en el sur de Tamaulipas.

Table 2. Effect of combined application of NPK treatments in sugarcane under rainfed yield and other variables in southern

Tamaulipas.
Numero Tratamiento  Longitud de tallos Diametro de Longitud de °Brix Rendimiento

de Tratamiento NPK molederos (cm) tallo (mm) entrenudos (cm) (Mgha')
1 NoPoK, 198.6 ¢ 26.6b 11.9b 259a 66.1¢
2 N,PK, 236.3a 28.5ab 14.6a 243a 112.2a
3 N;P K, 246.1a 29.0 ab 14.4a 252a 110.1a
4 N,P;K, 207.4 bc 28.9 ab 14.4a 24.8a 104.3 ab
5 N;P;K, 228.0 ab 28.0ab 13.7 ab 24.6a 81.4d
6 N,P K, 248.3 a 29.0 ab 13.3ab 24.8a 93.8 bed
7 N;P K, 226.9 ab 28.7 ab 14.2 ab 25.6a 89.5¢cd
8 N,P;K, 229.9 ab 29.1a 14.1 ab 25.1a 106.3 ab
9 N;P;K; 239.8a 28.2 ab 13.6 ab 25.0a 104.4 ab
10 N,P,K, 239.8a 29.2a 14.0 ab 25.0a 102.5 abc
11 N.P,K, 228.8 ab 28.5ab 14.4a 24.6a 96.4 bc
12 N,P.K, 223.1 abc 29.5a 13.0ab 24.4a 107.5 ab
13 N,P,K, 246.5a 28.6 ab 14.2 ab 242 a 93.7 bed

En columnas, letras iguales indican no diferencias entre tratamientos (Tukey, 0.05).

Esto confirma que la dosis 6ptima de NPK estara en funcion
del tipo de suelo y la variedad (Palma-Lopez et al., 2001;
Salgado-Garcia et al., 2011). Sin embargo, esto sugiere la
necesidad de continuar con esta investigacion en la zona
cafieradel surde Tamaulipas. Lalongitud de tallos molederos
fue incrementada hasta 19% por incrementos en laaplicacion
de N desde el nivel 0 (N P K,) hasta el nivel 1 (N,P,K,) de
manerasignificativa (p<0.05), pero incrementos mayores de
Nno fueronsignificativamente diferentes (p>0.05) alnivel 1.

Respuestas similares aincrementos en las dosis de N fueron
reportadas por Muchovej y Newman (2004); Madhuri ez al.
(2011); Saleem et al. (2012) y McCray et al. (2014). Para el
efectodel P, elnivel 1 (N,P,K,) mostré unalongitud detallos

presented in Table 2, which shows that the T6 (N, P,K;) had
the highest and treatment T1 (NyPoK,) had the minimum
length of crushing stems; this response represented an
increase of 25%. The increase in the length of crushing
stems (4-25%) resulting from the application of treatments
(NPK)was also aresult ofincreased stem diameter (9-11%)
and internode length (9-23%) depending on this treatment
and variety.

This confirms that, the optimal dose of NPK will depend on
soil type and variety (Palma-Lopez et al., 2001; Salgado-
Garcia et al., 2011). However, this suggests the need
to continue this research in sugarcane area of southern
Tamaulipas. The length of crushing stems was increased to
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molederos significativamente mas alta (p<0.05) que el nivel
0 (NoPoK,) y similar al nivel 2 (N,P,K,). La aplicacion de K
en sus diferentes niveles incrementaron significativamente
(»<0.05) lalongitud de tallos molederos, pero dentro de los
niveles no existieron diferencias significativas, por lo que
se asume que el mejor nivel de K fue el nivel 1 (N,P,K,)
con un incremento de 16% en relacion al nivel 0 (NP Kj).

Los diferentes tratamientos de fertilizacion no modificaron
significativamente la calidad del jugo de la cafa de azucar
(°Brix) al momento delacosecha. Larespuestaen lacalidad
del jugo de la cafia también fue observado por Salgado-
Garciaetal.(2000), aunque Xuetal. (2010) encontraron que
aaltas dosis de N, Py K si hubo un incremento significativo
en la calidad del jugo. Los datos del Cuadro 2 muestran
que el rendimiento de cafia mas bajo (66.1 Mg ha') fue en
el tratamiento NP K, (testigo) el cual es muy similar al
promedio del ingenio San Miguel del Naranjo en la zafra
2012-2013 de 69 Mg ha'! (Caifieros, 2014). Diferentes
niveles de N, Py K tuvieron un efecto muy variado sobre el
rendimiento de cafa.

El rendimiento mas alto fue observado en el tratamiento
N,P K, con 112.2 Mg.ha'! y difiere significativamente
de otros tratamientos y mejora el rendimiento de cafia
en 41% comparado con el tratamiento NyPK, y difiere
del tratamiento recomendado por el ingenio San Miguel
del Naranjo (7 %) (N;P;K5). Esto significa que la dosis
recomendada no fue la mas adecuada para la produccion
de cafia de azucar, por lo que es necesario continuar con la
investigacion en esta zona de Tamaulipas y definir las dosis
optima y econodmica por tipo de suelo y para cada variedad.
Situaciones similares en larespuestaala fertilizacion han sido
observadas en otras investigaciones (Salgado et al., 2003).

Las dos variedades de cafia mostraron un rendimiento
estadisticamente similar (p> 0.05) en su respuesta a la
fertilizacion con N (Cuadro 3). Se observaron incrementos
significativos del rendimiento a dosis crecientes de N
hasta 103 kg ha! (104.2 Mg ha'!), mientras que a dosis
mayores el rendimiento tiende a disminuir. El tratamiento
de fertilizacion con la dosis 103-41-46 present6 el mayor
rendimiento de cafia de azucar superando al testigo sin
fertilizante en 70% y al tratamiento 120-60-70, recomendada
por el ingenio San Miguel del Naranjo 7%. El mejor
tratamiento de fertilizacion satisfizo los requerimientos de
ambas variedades ya que a dosis muy altas, la respuesta de
las plantas fue una disminucion. Sin embargo, Muchovej
y Newman (2004) indican que con dosis superiores a 170
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19% by increases in N application from level 0 (N,P,K,) to
level 1 (N,P K,) significantly (p<0.05) but higher increases
in N were not significantly different (p> 0.05) at level 1.

Similar responses to increases in N rates were reported by
Muchovej and Newman (2004); Madhuri ef al. (2011);
Saleemetal.(2012) and McCray et al. (2014). For the effect
of P, level 1 (N,P,K,) showed a significantly higher length
on crushing stems (p< 0.05) than the level 0 (N,P,K,) and
similar to level 2 (N,P,K,). The application of K at different
levels increased significantly (p< 0.05) on crushing length
stems, but within levels no significant differences, so it is
assumed that the best level of K was level 1 (N,P,K,) with
an increase of 16% over the level 0 (N,PoK,).

The different fertilization treatments did not significantly
modify the quality of cane juice sugar (°Brix) at the time
of harvest. The answer in the quality of cane juice was also
observed by Salgado-Garcia ef al. (2000); although, Xu et
al. (2010) found that high doses of N, P and K itself had a
significant increase in the quality of the juice. Data in Table
2 shows that, the lowest cane yield (66.1 Mg ha!) was in
treatment NoP K, (control) which is quite similar to the
average of engenho San Miguel del Naranjo in the harvest
2012 -2013 of 69 Mg ha'! (Cafieros, 2014). Different levels
of N, Pand K had a varied effect on yield of sugarcane.

The highest yield was observed in treatment N,P, K, with
112.2 Mg. ha'! differing significantly from other treatments
and cane improves yield by 41% compared to treatment
NoPoK,and differs from treatment recommended by engenho
San Miguel del Naranjo (7%) (N;P;K;). This means that, the
recommended dose was not adequate for the production of
sugarcane, so itis necessary to continue research in this area
of Tamaulipas and define the optimal dose and economical
soil type and for each variety. Similar situations in response
to fertilization have been observed in other studies (Salgado
etal.,2003).

Both varieties of sugarcane showed a statistically similar
yield (p> 0.05) in its response to N fertilization (Table 3).
Significant yield increases with increasing doses of N were
observed up to 103 kg ha! (104.2 Mg ha''), while at higher
doses yield tends to decrease. Fertilization treatment dose
103-41-46 had the highest yield of sugarcane outperforming
the control treatment in 70% and treatment 120-60-70
recommended by engenho San Miguel del Naranjo 7%.
The best fertility treatment met the requirements of both
varieties because at very high doses, the response of plants
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kg ha'! no hubo incrementos en biomasa y rendimiento
de sacarosa. Por otra parte, el efecto del fosforo tuvo una
respuesta significativa a una dosis de 69 kg ha' (107.5 Mg
ha'), aunque similar aladosisde 41 kgha' (101.4 Mgha')
lo que indica la posibilidad de considerar como aceptable
elnivel 1 de fosforo. La variedad Mex 79-431 fue superior
(< 0.05) a CP 72-2086 en diametro de tallo y °Brix pero
con un rendimiento similar (p> 0.05).

Ambas variedades mostraron un comportamiento similar en
su respuesta a la fertilizacion con K. Con la dosis de 46 kg
ha! se obtuvo el rendimiento maximo (102 Mg ha') y con
dosis mayores se observo que el rendimiento de campo fue
similaraesta dosis o conunatendenciaadisminuir. El analisis
economico de los tratamientos de fertilizacion indicaque parala
dosis 103-41-46 que produjo el mejor rendimiento, se encontrd
unatasa de retorno al capital variable de $1.85y $3.01 paralas
variedades CP72-2086 y Mex 79-43 1 respectivamente, siendo
en ambos casos la tasa de retorno mas alta.

Conclusiones

Las variedades de cafia de azlcar respondieron
significativamente a la aplicacion de las diferentes dosis de
fertilizante. Ladosis 103-41-46 produjo el rendimiento mas
alto, superando al testigo si fertilizar (70%) y al tratamiento
120-60-70 recomendado en laregion (7%), siendo también
la dosis optima econdmica, lo que permitid incrementar el
rendimiento sin disminuir la calidad del jugo de cafia (°Brix).
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was reduced. However, Muchovej and Newman (2004)
indicated thatexceeding 170 kgha ! per dose did notincrease
in biomass and yield of sucrose. Moreover, the effect of
phosphorus had asignificant response atadose of 69 kgha'!
(107.5 Mg ha''); although, similar to the dose of 41 kg ha!
(101.4 Mg ha') indicating the possibility of considering an
acceptable level 1 phosphorus. The variety Mex 79-431 was
higher (p<0.05) CP72-2086 in stem diameter and °Brix but
with similar yield (p> 0.05).

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion combinada de NPK en
dos variedades de caiia de azicar bajo secano
en el rendimiento y otras variables en el sur de
Tamaulipas.

Table 3. Effect of combined application of NPK on two

sugarcane varieties under rainfed yield and other
variables in southern Tamaulipas.

Variable Mex 79-431 CP 72-2086
Longitud de tallos molederos (cm) 213.9b 247.5a
Diametro de tallo (mm) 29.1a 28.1b
Longitud de entrenudos (cm) 1340 14.2a
°Brix 255a 243D
Rendimiento (Mg ha™) 99.212a  95.990a

Medias de variedades con la misma letra son iguales (Tukey 0.05).

Both varieties showed a similar behaviour in response to
fertilization K. At a dose of 46 kg ha! the maximum yield
was obtained (102 Mgha)and athigher doses was observed
field yield was similar to this dose or a tendency to decrease.
The economic analysis indicated that fertilization treatments
103-41-46 for the dose that produced the best yield, with
a rate of return to variable capital of $ 1.85 and $ 3.01 for
varieties CP 72-2086 and Mex 79-431 respectively, in both
cases being higher return rate.

Conclusions

The varieties of sugarcane responded significantly to the
application of different doses of fertilizer. The 103-41-46
dose produced the highest yield, surpassing the control if
fertilization (70%) and treatment 120-60-70 recommended
in the region (7%), and also the optimum economic dose,
which allowed increasing yield without diminishing the
quality of sugarcane juice (°Brix).
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