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RESUMEN

TITULO: EFECTO DE LA FERTILIZACION ORGANICA' Y QU[MICA SOBRE EL RENDIMIENTO,
GRADOS BRIX DE LA VARIEDAD DE CANA DE AZUCAR POJ 2878 Y ALGUNAS

PROPIEDADES QUMiCAS DEL SUELO EN LA FINCA EL OLIMPO, VEREDA LA TEJA,
MUNICIPIO PIEDECUESTA-SANTANDER'

AUTORES: JORGE LEANDRO MUNOZ NOVA™ .
DIEGO ARMANDO CARRILLO MONTANO

PALABRAS CLAVE: Efecto, rendimiento, grados brix, fertilizacion, suelo, cafia, propiedades,
variedad, comparacion, tonelada, organico, tratamiento, variable, resultados, analisis, abono.

DESCRIPCION

El efecto en el comportamiento del rendimiento agronémico de la variedad de cafa de aziacar POJ
2878 y el suelo, fertilizado con abono organico bocashi y abono quimico bajo las mismas
condiciones de manejo agronémico en cultivo a campo abierto se desarrollé en la vereda la teja
finca el olimpo municipio de Piedecuesta, Santander, se requirieron quince meses para el estudio
de la investigacién que tenia como objetivos comparar la produccién de azucares (grados brix) en
el cultivo de cafia, el rendimiento en toneladas de panela por hectarea y comparar la condiciones
fisicoquimicas del suelo después de terminada la cosecha del cultivo de cafia de azdcar, mediante
un disefio experimental de bloques completamente al azar compuesto por tres tratamiento y tres
repeticiones, a los cuales para determinar los graos brix se tomaron datos en los meses doce, trece
y catorce. Para evaluar la produccion por de cafia de azlcar por hectérea se tomé el rendimiento
en panela total del lote; para la comparacién de las propiedades fisicoquimicas del suelo se tomé
muestra y se le realizo un andlisis inicial y un analisis después de la cosecha. Los resultados del
experimento muestran un aumento significativo en el rendimiento de la cosecha con el uso de la
fertilizacion quimica, un buen rendimiento con el uso de la fertilizaciéon organica en toneladas de
panela por hectarea, pero, siendo este Ultimo de mejor relacion beneficio costo y lo hace mas
econdmico y sustentable para sustituir en un momento dado la aplicacion de fertilizantes.
De otra parte se ve que contribuye a mejorar las condiciones quimicas y biolégicas del
suelo.

" Trabajo de grado
Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia- IPRED, Programa de Tecnologia y
Produccion Agroindustrial. Director Jorge Libardo Pinto.

12



ABSTRACT

TITTLE: EFFECT OF ORGANIC AND CHEMICAL FERTILIZER ON YIELD, BRIX VARIETY OF
SUGAR AND SOME PROPERTIES POJ 2878 CHEMISTRIES FARM LANDS OLYMPUS,
SIDEWALK TILE, MUNICIPALITY PIEDECUESTA-SANTANDER

AUTORES: JORGE LEANDRO MUNOZ NOVA™ B
DIEGO ARMANDO CARRILLO MONTANO

KEYWORDS: Indeed, performance, brix, fertilization, soil, reed, properties, variety, comparison,
ton, organic, treatment, variable, results, analysis, fertilizer.

DESCRIPTION

The effect on the behavior of the agronomic performance of sugarcane variety POJ 2878 and soll
fertilized with organic fertilizer and chemical fertilizer bocashi under the same conditions of
agricultural management in open field cultivation was developed on the sidewalk farm Tiles olympus
Piedecuesta, Santander, were required fifteen months studying the research objectives were to
compare the production of sugar (brix) in the cultivation of sugarcane yield in tons of sugarcane per
hectare and compare the physicochemical conditions finished floor after crop harvest sugarcane,
using an experimental design was completely randomized blocks composed of three treatments
and three replications, to which to determine the brix graos data were taken in the months twelve,
thirteen and fourteen. To evaluate the production of sugarcane per hectare yield total panel Lot was
taken; for comparison of the physicochemical properties of soil sample was taken and he performed
an initial analysis and an analysis after harvest. The experiment results show a significant increase
in crop yields with the use of chemical fertilizers increased, good performance with the use of
organic fertilizer in tons of sugarcane per hectare, but, the latter being better cost-benefit ratio
makes it more economical and sustainable to replace in a given fertilizer application time.
Furthermore is helping to improve the chemical and biological soil conditions.

" Work Degree
Regional Projection and Distance Education Institute - IPRED, Agroindustrial Production and
Technology Program . Director: Jorge Libardo Pinto.

13



INTRODUCCION

La cafia de azucar para la produccion de panela representa desde épocas
antiguas una de las principales fuentes alimenticias y generadora de ingresos en

Piedecuesta (Santander).

Sin embargo, ha sido por muchos afios un cultivo con muchos problemas que
hacen que disminuyan sus rendimientos, ademas, el cultivo crece a menudo en
condiciones de agricultura de subsistencia. Pero, recientemente se le ha dado mas
atencién por parte de programas nacionales de cafia de azucar, lo que esta
empezando a dar un impacto positivo en la produccion de panela en diferentes
regiones del departamento. En parte, esto es debido a la mejora de variedades y
su aceptacion por los agricultores, lo que finalmente deriva en estrategias de

gestion ambiental y de plagas.

La panela es un producto con amplia relevancia social en estratos de bajos
ingresos, y de trascendencia econGmica para quienes lo cultivan (Reyes, 2008).
De acuerdo a esto, se ha llevado a cabo este ensayo con dos diferentes tipos de
fertilizacion para estudiar la fertilizacidn organica y quimica ya que esta Ultima se
utiliza con costos grandes en el proceso de produccién y esa inversion muchas
veces no es rentable por los altos costos.

Por tanto, con los resultados del presente trabajo, se pretende producir una mejora
en el cultivo de cafia de azucar variedad POJ 2878 buscando que el agricultor

mejore sin impactar el medio ambiente.

14



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el departamento de Santander y especificamente en el municipio de
Piedecuesta, el cultivo de la cafia de azucar para la produccion de panela ha
estado proyectada con éxito tanto en los mercados locales como en los mercados
nacionales e internacionales debido a su reconocida calidad, lo que ha motivado

que, cada vez los agricultores incursionen este importante renglén productivo.

Actualmente uno de los principales factores que limitan la produccién y
rentabilidad de la cafia es la nutricion del cultivo. El uso inadecuado de fertilizantes
por desconocimiento de requerimientos nutricionales del cultivo, constituye un
grave problema debido al incremento de los precios internacionales del petréleo y
del gas natural, que es la fuente principal de los fertilizantes nitrogenado, lo que
eleva los costos de produccion y afecta negativamente la calidad de la cafia, lo
gue a su vez impacta la rentabilidad del cultivo debido al descenso del precio de la
cafa por la apertura del cultivo al comercio internacional derivado de los acuerdos

del tratado de libre comercio con los Estados Unidos.

Por otra parte, en los cultivos del municipio de Piedecuesta se recomienda solo
una férmula de fertilizacion para cualquier tipo de suelo en planta o soca,
independientemente del tipo de suelo (arcilloso o franco arenoso) y del tonelaje
obtenido en la cosecha. Asi mismo, no se utiliza ninguna herramienta de
diagnéstico de la fertilidad, que son necesarias para el manejo de la nutricién con

base en una meta de rendimiento.

El excesivo incremento en el costo de los fertilizantes ha obligado a la busqueda
de alternativas de nutricion del cultivo o la combinacién de fuentes organicas,
inorgénicas y bioldégicas mas econdmicas que substituyan o ayuden a disminuir el
uso de fertilizantes minerales o quimicos, sin que disminuya el rendimiento de la

cafa, por lo que el objetivo de la presente propuesta es la evaluacion agronémica

15



del abono organico fermentado “Bocashi” (sus posibles combinaciones) producido

en la finca para la nutricion del cultivo de la cafa .
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2. JUSTIFICACION

El productor requiere mayor rendimiento, a menor costo, por lo que una alternativa
de solucién a esta problematica, la constituyen los fertilizantes, abonos organicos,
compost; cuya ventaja al contrario de la fertilizacion quimica, es que son productos
naturales, su produccién no contamina y no requiere hidrocarburos, siendo un
método econdmico, lo que no implica sustituir por completo los fertilizantes
quimicos por los biofertilizantes si no encontrar la combinacion econémica mas

rentable y ecoldgicamente sustentable.*

En el mercado existen productos organicos, como estiércoles o abonos de res,
cabra, cerdo, pollos y/o gallinas (gallinaza), etc.; residuos de cosecha de cultivo
anuales, cafia de azUcar, arroz, etc.; compost de lombriz, lodos industriales,
residuos de procesamiento de la cafia como la cafaza, etc.; que pueden ser

utilizados directamente o bien ser compostados.

Actualmente se aprovecha la cachaza y otros derivados de la agroindustria
azucarera por productores contratistas de los ingenios especialmente en el
occidente colombiano “sin embargo la cachaza obtenida varia en contenido
nutricional y calidad”, a través del tiempo y espacio, requiriéndose un estudio
agronémico y de calidad mas detallado.

Asi mismo, es escaza la informacién del uso del biofertilizantes en cafa de azucar,
asi como su aporte nutrimental en forma individual o combinada con la fertilizacién
quimica, por lo que se propone su evaluacion en el cultivo de cafia en
combinacion con el bocaschi mediante el manejo de la nutricién del cultivo y la
validacién del modelo DOSIS = (DEMANDA - SUMINISTRO) / EFICIENCIA
RECUPERACION FERTILIZANTE, para la determinacion de la dosis de

fertilizante requerida con base en el andlisis quimico del suelo para una

! Hernandez y Choailloux, 2001, Tandén, 1992 y Roy, 199).

17



determinada meta de rendimiento en el sistema de produccién de la finca el

Olimpo en la Vereda La Teja del Municipio de Piedecuesta Santander.
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3. HIPOTESIS DEL PROYECTO

Ho: La fertilizacidn organica y quimica tienen similar efecto sobre el rendimiento
agronomico, grados brix (sélidos totales) de la variedad de cafia de azucar POJ
2878 y sobre algunas de las propiedades quimicas del suelo cultivado con esta
variedad, en la finca El Olimpo, vereda La Teja, municipio de Piedecuesta,

Santander.

H;: La fertilizacion organica y quimica no tienen similar efecto sobre el
rendimiento agronémico, grados brix (solidos totales) de la variedad de cafia de
azucar POJ 2878 y sobre algunas de las propiedades quimicas del suelo cultivado
con esta variedad, en la finca El Olimpo, vereda La Teja, municipio de

Piedecuesta, Santander.

19



4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Estudiar el efecto de la fertilizacion organica y quimica sobre el rendimiento
agronémico, grados Brix (solidos totales) de la variedad de cafia de azucar POJ
2878 y sobre algunas de las propiedades quimicas del suelo cultivado con esta
variedad en la finca El Olimpo, vereda La Teja, municipio de Piedecuesta,

Santander.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el efecto de la fertilizacion organica con el abono fermentado
Bocaschi y la fertilizacion quimica sobre el rendimiento agronémico y los
Grados Brix (sélidos totales) de la variedad de cafia de azicar POJ 2878 en
la finca en estudio.

e Determinar el efecto de la fertilizacion organica con el abono fermentado
Bocaschi y la fertilizacion quimica sobre algunas propiedades quimicas del
suelo en la finca en estudio.

e Realizar analisis econdmico beneficio-costo del presupuesto parcial para cada

uno de los tratamientos en estudio.

20



5. MARCO DE REFERENCIA

5.1 ANTECEDENTES

5.1.1 Subproductos de la cafna como fuente de nutrimento. Doc. Rafael
Quintero 29 abril del 2009.? La cachaza estad formada por residuos que se
obtienen en el proceso de la clarificacion del jugo de la cafia durante la
elaboracién del azucar crudo, es un material oscuro, constituido por la mezcla de
fibra, coloides coagulados, cera, sustancias albuminoides, fosfatos de calcio y
particulas de suelo (Samuels, 1979).2

La produccion de cachaza es, en promedio, de 30 kilogramos por cada tonelada
de cafia que se muele (Orlando Filho, 1991).* Generalmente, se aplica en suelos
proximos a las fabricas de ingenios, ya que su alto contenido de humedad

aumenta el costo de transporte.

En el comercio existen productos a base de microoganismos que se utilizan para
acelerar los procesos de descomposicion de los residuos organicos. En
CENICANA se evalud el indicador bacteriano Fabearth 110/120 y se encontro,
después de 13 semanas de descomposicién que las caracteristicas de la cachaza
fueron similares a la cachaza sin inocular, aunque se observaron algunos cambios
en la reaccion C/N y en contenido de M.O; que indica que el inoculo acelerd los

procesos de descomposicion.

En ensayos anteriores se encontrd, ademas, que la cachaza afecto algunas

propiedades quimicas de los suelos. Asi, aumentaron ligeramente el pH y los

% Quintero Duran.R Fertilizacion y nutricion. En :CENICANA el cultivo de la cafia en la zona
azucarera de Colombia, Cali, CENICANA, 1995. P 153-177.

® Samuels, g, 1979. The use de residues fron sugar cane factory and destillery for fertilizer. 15 p
.(manuscrito)

* Orlando Filho,j 1991. Manejo de suelos y uso de fertilizantes para la cafia de azlcar en Brasil.
GEP lacea (México) 8(3):6.
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contenidos de M.O. y de potasio intercambiable, pero el efecto mas importante
ocurrié con el fosforo disponible, ya que en un mes después de la aplicaciéon los
contenidos de este nutrimento en algunos suelos, que inicialmente eran bajos
alcanzaran valores muy altos, los cuales fue posible mantener después de 3
cortes consecutivos con aplicaciones de 200 t/ha de cachaza. Debido a lo anterior
este subproducto se considera como un buen sustituto de fertilizantes fosforados

para algunos suelos.

5.2 MARCO TEORICO

El suelo esta constituido por una fraccion mineral (45%), una fraccion agua (25%),
una fraccion aire (25%) y una fraccion organica (5%), donde se encuentra la
poblacibn microbiana (hongos, bacterias, protozoos, algas) encargados de
mineralizar la materia organica y generar los procesos fisicos y quimicos. Los
organismos del suelo constituyen menos del 1% de su volumen y son

fundamentales en la formacién y funcionamiento del sistema.

Los suelos tropicales contienen entre el 3% y el 6% de materia organica, la cual se
compone por residuos de plantas y animales en diferentes estados de
descomposicion, restos de otras especies, sustancias que sintetizan las plantas y

microorganismos, entre otros.

El criterio mas importante para la agricultura organica es recuperar el equilibrio
tanto quimico como biolégico del suelo, garantizando que las plantas
convenientemente nutridas, sean menos vulnerables al atague de insectos y

enfermedades, lo mismo que a cambios bruscos de temperatura®.

La necesidad de producir alimentos ausentes de elementos contaminados,

nocivos para la salud humana y destructores del medio ambiente motivo a

Guia ambiental hortofruticola de Colombia. ASOHOFRUCOL. 2009. Colombia.
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diferentes investigadores a presentar alternativas tecnoldgicas para la agricultura

organica.

Por esto es que se considera que la aplicacibn de abonos de origen organico
contribuye a restaurar la biodiversidad, la dinamica biologica y la fertilidad perdida
por el suelo bajo permanente explotacién agropecuaria.

En cada cosecha se extraen del suelo altos volumenes de elementos que hacen
que el suelo sea mas pobre cuando se cultiva que cuando permanece en
barbecho; el suelo bajo cultivos pierde buena parte de su biodinAmica debido al
uso de agroquimicos; a las sales de los fertilizantes inorganicos; a los altos
volimenes de agua de riego, que provocan lixiviacion y percolacion profunda de
elementos nutritivos y lavado de bases, acidificando el terreno y causando
toxicidad; todos estos factores contribuyen a la pérdida de la fertilidad y la
biodiversidad del suelo.(Orozco 1999).

Esta fertilidad estd dada por la cantidad de materia orgéanica del suelo debido a
que esta es un factor crucial para la regulacion de muchos procesos relacionados

con la productividad agricola. (Suift y woomer.1991; Porta-casenellas et al, 1994)

5.2.1 Funciones de la materia organica del suelo®. La materia organica del
suelo tiene diversos efectos sobre su fertilidad, que involucran aspectos fisicos,

guimicos y bioldgicos.

Los principales efectos de la materia organica se pueden puntualizar en:
e Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo: Se obtiene un aumento en
la permeabilidad y en la capacidad de retencion de agua disponible y en menor

cohesion del suelo. Un suelo con altos contenidos de materia organica es mas

6 Preparacion de abonos orgénicos. Centro de investigaciones y asesorias agroindustriales. U.
Jorge Tadeo Lozano. Colombia. 2000.

23



esponjoso, aireado y menos pesado, y sensible a la sequia que un suelo con

poca materia orgénica.

Regulacion y estimulo de la nutricion vegetal: Aumento de la capacidad de
intercambio i6nico del suelo. Como fuente y reserva de nutrientes para las
plantas a través del proceso de mineralizacion, la materia organica se va
liberando lentamente no solamente el nitrégeno, sino otros elementos como el
fosforo y el azufre y algunos microelementos. Es fuente de CO; que ayuda a la
solubilizacion de algunos elementos y puede enriquecer con CO; la atmésfera,
lo cual favorece la fotosintesis. Las sustancias humicas son agentes quelantes
que favorecen la asimilacién de micorelementos como el hierro, magnesio, zinc

y cobre.

Aumento de la actividad biologica del suelo: La materia organica en sus
diversas fracciones se constituye en el principal alimento de los
microorganismos Yy otros érganos del suelo, responsable de la degradacion y
mineralizacién. Favorece las interacciones benéficas entre la raiz y los
microorganismos, muchas de las cuales son esenciales para la asimilacion de

nutrientes.

Estimulacién al crecimiento vegetal: La materia organica contiene reguladores
de crecimiento, promotores del crecimiento de la raiz. También contiene

antibioticos y organismos supresores que inhiben a los organismos patégenos.

Como mejorador de las propiedades fisicas del suelo: Aumento de la
estabilidad de agregados. Aumento en la capacidad de retencion de agua Uutil.
Aumento en la proporciéon de macro y mesoporos, lo que mejora la retencién
de humedad y capacidad de aireacion. Favorece el control de erosion. Facilita

la percolacion.
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5.2.2 Propiedades de los abonos orgéanicos’.

5.2.2.1 Propiedades fisicas.

El abono organico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares,
con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes.

El abono organico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas
ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y aireacion
de éste.

Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.

Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el agua
cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en el suelo

durante el verano.

5.2.2.2 Propiedades quimicas.

Los abonos orgéanicos aumentan el poder tampdn del suelo, y en consecuencia
reducen las oscilaciones de pH de éste.
Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que

aumentamos la fertilidad.

5.2.2.3 Propiedades bioldgicas.

Los abonos organicos favorecen la aireacién y oxigenacion del suelo, por lo
gue hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobios.

Los abonos organicos constituyen una fuente de energia para los

microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

"http://www.infoagro.com/abonos/abonos_organicos.htm
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Por ultimo podemos destacar los tipicos abonos organicos, que poseen gran
cantidad de materia organica, por lo que favorecen la fertilidad del suelo,
incrementan la actividad microbiana de este, y facilitan el transporte de nutrientes

a la planta a través de las raices.

Las sustancias humicas incrementan el contenido y distribucién de los azlcares
en los vegetales, por lo que elevan la calidad de los frutos y flores, incrementando

la resistencia al marchitamiento.

El aporte de distintos elementos nutritivos es fundamental para el desarrollo
fisiolégico normal de la planta, ya que alguna carencia en los mismos, pueden

provocar deficiencias en la planta que se pueden manifestar de diferentes formas.

5.3 ENMIENDAS HUMICAS

Las enmiendas huamicas favorecen el enraizamiento, ya que desarrollan y
mantienen un sistema radicular joven y vigoroso, durante todo el ciclo de cultivo.
El desarrollo radicular, de la planta con aporte de enmiendas humicas es enorme,
y esto hace que el desarrollo de la misma sea mucho mas rapido, debido a que
absorbe mayor cantidad de elementos nutritivos, y esto se traduce en mayor

produccion.

Este abono organico al desarrollar mas las raices, equilibra también mejor la
nutricion de las plantas, mejora el comportamiento de éstas frente a condiciones
salinas y ayuda a la eliminacion de diversas toxicidades. Las raices son el pilar
basico de una planta, ya que no podemos olvidar que le sirven de sujeciéon al
suelo. Las raices de las plantas horticolas son fasciculadas, no distinguiéndose un
pivote principal. Estan constituidas por una serie de troncos principales que
profundizan oblicuamente en el suelo y de los cuales nacen las raices

secundarias.
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La escasez de materia organica, y por tanto de acidos hamicos y fulvicos de los
suelos, hace necesario el aporte de los mismos al suelo. Dada las dificultades
técnicas, logisticas y econdmicas de los aportes masivos de estiércol como fuente
de materia organica, los preparados liquidos a base de acidos humicos y falvicos,
se hacen imprescindibles para mejorar la fertilidad y productividad de los suelos.

5.4 VENTAJAS DEL ABONO ORGANICO®

Los abonos organicos fermentados se obtienen por un proceso de
descomposicion aerodbica y termolifica de residuos organicos, mediante la accidn
de microorganismos que se hallan en los residuos organicos y que en condiciones

favorables producen un material relativamente estable en la descomposicion.

* En su descomposicidén no se forman gases téxicos ni olores desagradables.

* Se inactivan patdgenos

* No contaminan el medio ambiente

* No afectan la flora y fauna y biodiversidad

* Mejoran la fertilidad de los suelos al incorporar nutrientes y proporcionar un
medio adecuado para el desarrollo de microorganismos.

* Producen materia organica permanente

» Costos de produccion bajos

En la fabricacion de abonos organicos se deben tener en cuenta varios factores:

AIREACION: como es proceso aerObico es necesario contar con una buena

disponibilidad de oxigeno, preferiblemente entre el 5-10% en los macro poros de la

®Manual de agricultura alternativa. San pablo.Colombia.2004
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mezcla. No debe haber exceso de humedad porque hacen el proceso anaerdbico

y no se produce un abono de buena calidad.

TEMPERATURA: determina la actividad microbiolégica del abono.
Aproximadamente después de 14 horas de su preparacion, el abono presenta
temperaturas que pueden llegar a los 50°C, lo cual indica que el proceso esta en

buena forma.

HUMEDAD: para lograr un buen proceso de fermentacién del abono, la humedad
Optima sera entre el 50-60% calculada sobre el peso del material en

descomposicion.

RELACION CARBONO-NITROGENO: en forma simple esta relacion se mire de
acuerdo a la proporcion de la cantidad de estiércol y la cantidad de los otros

materiales organicos.

pH: bien preparado entre el 6-7.5 por debajo de 6 y por encima de 7,5 impiden

gue haya una buena actividad microbioldgica en el proceso de descomposicion.

TAMANO DE LAS PARTICULAS: deben ser particulas pequefias, ya que asi
aumenta la capacidad de descomposicion de los microorganismos, pero no
excesivamente pequefias porque pueden producir compactacion e impedir el

proceso anaerébico.
Del mismo modo para la fabricacion de los abonos, la calidad de las materias

primas y el tratamiento previo dado a estas es fundamental para la calidad del

producto final.
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El tratamiento certificado de acuerdo a la normatividad vigente en el pais, de la
gallinaza como producto primordial en ABONO ORGANICO FERTISOL, permite

gue este no produzca ni disemine enfermedades.

Tal y como estd reglamentado que para su uso en la agricultura la gallinaza o
pollinaza, debera someterse a procesos de estabilizacion agrondmica tales como:
compostaje, fermentacion, tratamiento térmico o cualquier otro método, Dicho

proceso podra ser realizado al interior de las granjas avicolas o fuera de ellas®.

5.5 COMPOST

Es el resultado de un proceso de humificacibn de la materia organica, bajo
condiciones controladas y en ausencia de suelo. El compost es un nutriente del
suelo, ya que mejora su estructura, ayuda a reducir la erosién y contribuye a que
las plantas absorban agua y nutrientes, ademas de favorecer el mantenimiento de

la vida animal y de microorganismos

° Resolucion ICA 1183 de 2010.
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6. DISENO METODOLOGICO
6.1 UBICACION
La investigacion se la realiz6 durante el periodo comprendido entre el mes de
Agosto del afo 2013 y el mes de Septiembre del afio 2014, en la Finca “El
Olimpo”, Vereda La Teja del municipio de Piedecuesta, localizada
geograficamente a  6° 58’ 09.11” de latitud Norte y -73° 02’ 39.52” de longitud

Oeste, a una altura de 1010 m.s.n.m (Figura 1)

Figura 1. Localizacion geogréfica de la finca

‘FINCA EL OLIMPO

Google earth
C

m  alt ojo 1.86 km

6.2 CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Pluviosidad promedia anual: 1214.9 mm

Temperatura promedio: 24°C

6.3 CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS

Topografia: Plana
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Textura del suelo: Franco-arcilloso

Drenaje: Natural

6.4 MATERIAL GENETICO

Se utiliz6 la variedad de cafia de azUcar POJ 2878

6.5 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

6.5.1 Disefio experimental. Para evaluar el efecto de la fertilizacion organica y
guimica sobre el rendimiento en cafia, panela, grados brix de la variedad de cafa
de azucar POJ 2878 y sobre algunas propiedades quimicas del suelo, se utilizé
un disefio experimental de bloques completos al azar con tres tratamientos y tres
repeticiones. El area total del ensayo fue de 20m X 10m x 9 parcelas para un total
de 1800 m?. Cada parcela experimental estuvo constituida por 20 surcos de 10 m
de longitud distanciados a 1 m entre si dando un &rea de 20 m x 10 m = 200 m?.
El area util de la parcela estuvo determinada por los 16 surcos centrales

eliminandose 2 surcos a cada lado de la parcela por efecto de bordes.
La separacion entre blogues (repeticiones) fue de 10 m y la distancia de siembra

en el cultivo fue 1m entre surcos y 1 m entre plantas. Esta metodologia se utilizé

en todo el experimento, para un total de 9 unidades experimentales (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama tedrico de campo
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6.5.2 Descripcién de los tratamientos.

Tratamiento 1. (Tratamiento control). Sin aplicacion de fertilizaciébn organica ni

quimica.

Tratamiento 2. Fertilizacion con el abono organico fermentado “Bocaschi” en dosis
de 10000 kg/ha distribuidos en la siguiente forma: 50% 15 después del corte (15
DDC) de la cafia y el 50% restante 45 dias después del corte (45 DDC).

Tratamiento 3. (Fertilizacion convencional el utilizado por el agricultor). Abono
férmula 10-30-10 en dosis de 300 kg/ha + 50 kg/ha de sulfato de magnesio al 25%
los 15 dias después del corte. Posteriormente se realizé una aplicacién de urea
del 46% en dosis de 100kg/ha, la cual se fraccion6 en dos aplicaciones: 50% de la

dosis a los 45 dias después del corte y el otro 50% a los 90 dias después del corte

(Tabla 1).
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Tabla 1. Descripcion y época de aplicacion de los tratamientos

DOSIS EPOCA
TRATAMIENTO FERTILIZANTE APLICACION
T1 TESTIGO NO APLICA NO APLICA
T2 TRATAMIENTO 5Ton 15 DDC
ORGANICO (Abono
fermentado bocashi) 5 Ton 45 DDC

N (30)Kg/Ha
P (90)Kg/Ha

T3 TRATAMIENTO 15 DDC
K (30)Kg/Ha

CONVENCIONAL

. SULTATO M
(Quimico) g

(12,5)Kg/Ha
N (23)Kg/Ha 45 DDC
N (23)Kg/Ha 90 DDC

En la Tabla 2 se muestra la composicién quimica del abono organico fermentado
Bocaschi utilizado en el ensayo, el cual proviene de un preparado compuesto
principalmente de estiércol de equino, tierra negra, melaza, material organico,

cachaza y cal, que se produjo en la finca donde se ubicoé el trabajo.

De otra parte, de acuerdo a los valores reportados de nitrogeno, fésforo (P2Os) y
potasio (K;O) en Tabla 2, se estima que al aplicar 10 t/ha de Bocaschi, se le
incorporan al suelo 100 Kg/ha de nitrégeno, 70Kg/ha de fésforo (P,0s) y 175
Kg/ha de potasio (K;0).
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Tabla 2. Composicion fisicoquimica del abono organico fermentado

“Bocaschi”. Finca El Olimpo. Municipio de Piedecuesta-Santander.2014

COMPOSICION QUIMICA ABONO
FERMENTADO BOCASHI

PARAMETRO RESULTADO
DENSIDAD 0.90 g/cm3
pH PASTA SATURADA |7.1
HUMEDAD 52.2%

C.I.C 39 meq/100gr
NITROGENO TOTAL 1.0%
POTASIO TOTAL(K20) [0.7%
FOSFORO TOTAL
(P205) 0.99%
CALCIO TOTAL (CaO) [1.1.%
MAGNESIO TOTAL

(MgO) 0.8%
C. ORGANICO
OXIDABLE 12.3%
RELACION C/N 12.3
HIERRO 0.66%
BORO 0.01
MANGANESO 0.04%
ZINC 0.08%
COBRE 0.04%

6.5.3 Manejo del ensayo. Durante el desarrollo del ensayo se realizaron todas

las labores y practicas agronémicas que requirio el cultivo.
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Figura 3. Labores agronémicas del ensayo
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6.5.4 Establecimiento del ensayo. El ensayo se establecié sobre un lote de cafia
de azucar de primer corte (soca l), ubicado en la finca “El Olimpo” que tiene un
area de 3 has sembrado en marzo del 2012 y cosechado en el mes de Agosto
del 2013 y sobre el cual no se habia realizado fertilizacion alguna para la cafia

en plantilla. (Figura 2).
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Figura 4. Lote de cafia en primer corte (Soca l), finca “El Olimpo”, Vereda La

Teja. Municipio de Piedecuesta- Santander

.

Una vez realizado el corte de la cafia y hecho el encalle de los residuos de la
cosecha, se procedid a tomar una muestra de suelo para su respectivo analisis. El
resultado del andlisis de laboratorio determiné que el suelo del lote presenta una
textura Franco Arcillo Arenosa, pH ligeramente acido, contenidos de materia
organica medios dentro de los primeros 30 cm. Los valores de fosforo son medios
y los de potasio bajos a muy bajos; los de calcio y magnesio altos, la capacidad de
intercambio cationico es alta lo que indica que el suelo no presenta problemas de
salinidad para el desarrollo del cultivo de cafia de azlcar para la produccion de

panela. (Tabla 3)
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Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas del suelo utilizado para el
experimento antes del establecimiento del ensayo. Finca EI Olimpo,

Piedecuesta, Santander

PARAMETRO UNIDAD CONTENIDO |INTERPRETACION
fco arcilloso

TEXTURA arenoso Franco
PH 6.3 5.5.a6.6.
CiC Meq/100Gr 26 15a30
MATERIA
ORGANICA (M,0) % 1.7 3ab
CARBONO
ORGANICO © % 1.0 1.70a2.90
NITROGENO TOTAL
(NT) % 0.08 0.15 a0.25
FOSFORO
AMONIACAL (P) p.p.m 9.5 15 -30
POTASIO SOLUBLE
(K) Meq/100Gr 0.06 0.15a0.30
CALCIO (Ca) Meg/100Gr 6.5. 3ab6
MAGNESIO (Mg) Meq/100Gr 15 1.50 a 2.50
ALUMINIO (Al) Meqg/100Gr 0
SODIO (Na) Meq/100Gr menor de 1
AZUFRE (S) p.p.m 15a30
HIERRO (Fe) p.p.m 12.5 15a20
MANGANESO (Mn) p.p.m 7.3 5a10
BORO (B) p.p.m 0.12 0.20a0.60
COBRE (Cu) p.p.m 1.3 la3
ZINC (Zn) p.p.m 15 2a4

En el ensayo se realizaron dos controles de malezas uno en forma manual a los
15 dias después del corte y el otro quimico 45 dias después del corte con la
aplicacion de Glifosato en dosis de 200 cms x 20 Its de agua. Se realiz6 ademas
un despaje de la cafia antes de la cosecha para facilitar el corte y el transporte al

trapiche.
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La fertilizacion del cultivo se basé en la Tabla de la descripcion de los tratamientos
ubicada anteriormente.

Figura 5. Control de arvenses

6.5.5 Variables evaluadas. Con el propdsito de evaluar en forma correcta el
efecto de la aplicacion de los tratamientos se realizaron observaciones sobre las

siguientes variables:

6.5.5.1 Tonelada de cafia por hectarea. El rendimiento de la cafia estuvo
determinado por el peso de los tallos cosechados y el procesamiento de las areas
Utiles de cada parcela experimental, su peso se transformé a toneladas por
hectarea.

6.5.5.2 Rendimiento toneladas de panela por hectarea. Estuvo determinado por

la panela producida después de haber sido tratados los tallos en el proceso de
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extraccion y industrializacion en trapiche pesando la cantidad de panela producida

por cada unidad experimental informacion transformada a toneladas por hectarea.

6.5.5.3 Conversion. Estuvo determinada por la relacion tonelada de cafa

producida sobre hectareas molidas x 100.

6.5.5.4 Solidos totales (Brix). Inmediatamente antes de la cosecha se tomaron,
al azar, 20 tallos en cada tratamiento, para realizar la determinacién el contenido
de sdlidos totales (grados Brix), utilizando para tal fin un refractbmetro manual

debidamente calibrado.
6.5.6 Anadlisis estadistico. Los datos de las variables estudiadas fueron

sometidos a un andlisis de varianza y prueba de comparacion muiltiple de medias

segun Duncan a un nivel de significancia P> 0.05
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 EFECTO DE LA FERTILIZACION ORGANICA (ABONO ORGANICO
FERMENTADO BOCASCHI) Y QUIMICA (CONVENCIONAL) SOBRE EL
RENDIMIENTO Y GRADOS BRIX DE LA VARIEDAD DE CANA DE AZUCAR
POJ 2878

En la Tabla 4 se presentan los rendimientos promedios de la variedad de cafia de
azucar POJ 2878 obtenidos en funcion a la fertilizacion organica (abono
fermentado Bocaschi) y mineral aplicada al cultivo en primera soca.

Tabla 4. Valores promedios del rendimiento en cafa (t/ha), panela (t/ha) y
conversion (%) de la variedad POJ 2878 en la evaluacion de la fertilizacion

organicay quimica. Finca El Olimpo. Piedecuesta. Santander. 2014

Tratamiento TCH TPH Conversion
(%)

T, Testigo control 715a 7.0a 9.792

T,. Fertilizaciébn organica 112.7b 11.9b 10.56b

(abono fermentado

Bocaschi)

Ts. Fertilizacién quimica 127.2b 14.3b 11.24b

(Convencional)

Cv (%) 15 17 16

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente entre si.
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Grafico 1. Comparacion produccion de cafia en kilogramos por cada
repeticion

Total kilogramos de caina/ cada tratamiento
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Grafico 3. Produccion total en panela por cada tratamiento

Valores promedio toneladas panela/ hectarea
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= QUIMICO
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Grafico 4. Comparacion promedio rendimiento por hectarea de cada

tratamiento

Valores promedio rendimiento caina

11,3

® CONTROL
» BOCASHI
= QUIMICO

El andlisis de varianza, el efecto de la fertilizacidbn provocé un aumento en el
rendimiento en toneladas de cafia , toneladas de panela y el porcentaje de
conversion de la variedad POJ 2878 en los tratamientos organico y quimico en
relacion al testigo, en donde la fertilizacion quimica presento los valores mas altos
con rendimientos superiores a las 100 t/ha. EI menor rendimiento del cultivo se
presentd en el tratamiento donde no se aplicé fertilizacién alguna, con 71.5 t/ ha,
debido a que el suelo no aportd los nutrientes necesarios para que el cultivo,
pudiéndose afirmar con esto que la no aplicacion de la fertilizacién no logra una
variacion positiva en cuanto al rendimiento, cuando se compara con los

tratamientos organicos y minerales.

La variedad POJ 2878 obtuvo un aumento en su rendimiento en toneladas de
cafia toneladas de panela y porcentaje de conversion en los tratamientos en
donde fueron aplicados fertilizantes, con diferencias estadisticas significativas en
los tratamientos con fertilizacion organica (T2) y quimica (T3) en relacion al
tratamiento control. El tratamiento con el abono organico fermentado Bocaschi

presentdé menor rendimiento con 112.3 /ha en comparacién con el tratamiento
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convencional que present6 un rendimiento de 127.1 t/ha, probablemente debido a
su lenta descomposicion y consecuentemente la lenta liberacién de nutrientes, por
el alto contenido de lignina, celulosa y hemicelulosa que otorga al sustrato una
gran durabilidad en el suelo, siendo de esta manera recomendable para cultivos
de ciclo largo. Esta misma tendencia se observd en el experimento de Rieder
(2009)*°, quién, con el uso de estiércol vacuno y gallinaza, registré6 un aumento en
el rendimiento de cafa de azlcar, de 119 t/ha y 103 t/ha respectivamente, siendo
el estiércol vacuno el que present6 diferencia significativa en relacion al fertilizante

quimico con valor de 42 t/ha.

Los resultados anteriores evidencian que el abono organico fermentado Bocaschi
utilizado en este ensayo puede ser empleado eficazmente para elevar el

rendimiento de cafia por hectarea en forma significativa.

Sin embargo, la mayoria de los trabajos consultados reportan que la
complementacién mineral es indispensable para alcanzar una mayor produccion,
debido principalmente a que los abonos organicos no presentan en su
composicion quimica un balance de N-P-K que supla lo que necesita el cultivo de
la cafla de azucar, a pesar de que se sabe que dicho balance de pende del

contenido original del suelo.

La tabla 5 presenta los resultados de la fertilizacion organica y quimica sobre los
sélidos totales (grados brix) de la variedad de cafia POJ 2878. Los valores
obtenidos de brix, no mostraron, mediante el andlisis de varianza, diferencias
estadisticas significativas para los tratamientos aplicados en el ciclo del cultivo, lo
cual indica que las dosis de abono organico fermentado Bocaschi vy la fertilizacion

convencional utilizados no afectaron los contenidos de sélidos totales y

%Rieder, N.A. 2009. Fertilizacién quimica, organica y érgano-mineral en la produccién de cafia de
azucar (Saccharum officinarum). Tesis (Ing.Agr.). Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Nacional de Asuncion, San Lorenzo, Paraguay
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posiblemente de la sacarosa en el jugo, en comparacion con el no uso de

fertilizacion alguna (tratamiento control).

Tabla 5. Valores promedios de los sélidos totales (grados brix) de la variedad

Tratamiento Solidos totales ( Grados Brix)
T1. Testigo control 20.92
To. Fertilizacion organica (abono 21.78

fermentado Bocaschi)

Ts. Fertilizacion quimica (Convencional) 21.22

Cv (%) 18

POJ 2878 en los diferentes tratamientos. Finca El Olimpo, municipio de
Piedecuesta, Santander. 2014.

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente entre si

Grafica 5. Comparacion de los solidos grados brix de cada tratamiento

Valores promedio grados Brix

21,4

» CONTROL
» BOCASHI
= QUIMICO

Estos resultados coinciden con estudios realizados por Quintero (2004) trabajando
con vinazas como fertilizante organico en cafia para la produccién de azucar que

sefiala que uno de los efectos negativos de la fertilizacion con vinaza es el
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relacionado con el aumento de cenizas en el jugo, porque causa problemas en la
cristalizacion de la sacarosa, pero cuando se usan cantidades relativamente bajas
(del orden de los 100 m®/ha), el contenido de cenizas es similar al producido por la

fertilizacién mineral.

7.2 EFECTO DE LA FERTILIZACION ORGANICA (ABONO ORGANICO
FERMENTADO BOCASCHI) Y MINERAL SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES
QUIMICAS DEL SUELO

Los resultados de los andlisis de suelo efectuados a muestras de suelo tomadas a
una profundidad de 30 cm una vez finalizada la cosecha, se resumen en la tabla 6.
Después de 12 meses de haber aplicado la fertilizacion organica y quimica al
suelo no se observé efecto alguno por parte de los tratamientos sobre la reaccion
de los suelos, con relacion al testigo absoluto y se mantuvo en una reaccion
moderadamente &cida. De igual forma se observa para la capacidad de
intercambio catidnico ya que la textura del suelo no tuvo tampoco un cambio y se
mantuvo en los mismos contenidos de arcilla, ademas de que los contenidos de

materia organica se mantuvieron estables para los tres tratamientos.

Con relacién al contenido de materia organica se observé que en el tratamiento
organico (abono organico fermentado Bocaschi) tuvo una baja del 0.8% debido
posiblemente a que la actividad de los microrganismos en el suelo aumenté y esto

hace que haya una mayor mineralizacién de la materia organica.
También se observa que el contenido de potasio aumenté para los tratamientos

organico y quimico esto se da por el contenido arcilla que tiene la capacidad de

retenerlo y reponerlo para nutrir adecuadamente la planta.
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Tabla 6. Algunas propiedades quimicas de los suelos correspondientes a los
diferentes tratamientos al finalizar el ensayo en el campo (promedio de tres

repeticiones)

T1 T2 T3
PARAMETRO UNIDAD
CONTROL |BOCASHI | QUIMICO

PH 5.0(Mac) | 5.2 (Mac) | 5.2 (Mac)
CIC Meqg/100Gr | 38 (A) 28 (A) 28 (A)
MATERIA

% 3.1 (V) 2.3 (B) 3.3. (M)
ORGANICA (M,0)
CARBONO

% 1.80(V1) 1.30 (B) | 1.90 (M)
ORGANICO ©
NITROGENO TOTAL

% 0.15(v) | 0.112 (B) | 0.15 (M)
(NT)
FOSFORO

Ppm 23.3(A) | 19.8(A) | 11.5(B)
AMONIACAL (P)
POTASIO SOLUBLE
© Meg/100Gr [ 0.01 (B) | 0.03(B) | 0.02 (B)
CALCIO (Ca) Meqg/100Gr | 7.0 ( 4.5 (M) 4.5 (M)
MAGNESIO (Mg) Meq/100Gr | 3.0 (V) | 1.0 (B) 1.0 (B)

A= ALTO, , Bajo= B, Mac= Moderadamente &cido
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Grafica 6. Comparacion resultado final del estado del suelo
comparacion quimica de los suelos

¥ PH
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' .- " 2 ! |

| ] v - -

® MAGNESIO (Mg)-Meq/100Gr
INICIAL ~ T1CONTROL T2BOCASHI T3 QUIMICO

En cuanto al calcio y el magnesio se observan niveles altos para el tratamiento
control y medios para los tratamientos organico y quimico en cuanto a calcio y
bajos en cuanto a magnesio. Esta pérdida en la concentracion de Mg debe tenerse
en cuenta para futuras cosechas y en lo posible darlas en dosis de mantenimiento.

La relacion calcio magnesio siempre se mantuvo ideal.

Es conocido el efecto benéfico de la materia organica en el mejoramiento de las
propiedades fisicoquimicas del suelo, ya que el cultivo de la cafia variedad POJ
2878 reacciona favorablemente a abonos organicos porque se mejora la
estructura del suelo y gradualmente hay liberacion de varios nutrimentos; de esta
manera el abono organico Bocaschi se constituye en un suplemento ideal para los

fertilizantes quimicos.

7.3 REALIZAR UN ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO-COSTO DEL
PRESUPUESTO PARCIAL PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS EN
ESTUDIO

El andlisis econdmico se determind con base en el célculo del presupuesto parcial,

empleando la metodologia que convirtiera los rendimientos de la cafia en panela y
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los costos variables de las mismas y gastos efectuados en cada tratamiento. Para
tal efecto se tuvo en cuenta que la venta de la tonelada de panela fue de un millén

trescientos mil pesos ($1.300.000).

El analisis de costo-beneficio en relacion al costo parcial de la fertilizacion (tabla
8) muestra la mayor relacién B/C (9.5) para el tratamiento con el abono organico
fermentado (biofertilizante) Bocaschi, lo que indica que por cada peso invertido se
recuperaron $9.5 pesos. De otra parte, el tratamiento que generé la menor
relacion fue el de la fertilizacion quimica (Tratamiento convencional) con relacion
B/C de 7.8, inclusive menor a la relacion del tratamiento control que fue de 8.7.

Tabla 7. Andlisis de beneficio /costo para los tratamientos fertilizacién
organica, quimica y testigo en el cultivo de cafia variedad POJ 2878. Finca El

Olimpo Piedecuesta (Santander) 2014

Tratamiento TPH | Ingresos | Egresos | Utilidad B/C
($000) ($000) ($000)

T1. Testigo control 7.1 9.320 1.063 8.257 8.7

T2. Fertilizacion | 11.9 15.470 1.632.1 | 14.407 9.5

organica

T3. Fertilizacion | 14.3 18.590 | 2.381.1 | 17.290 7.8

guimica

TPH: toneladas de panela por hectarea

Grafico 7. Comparacion costos labores agronémicas por cada tratamiento

Costos Labores Agronédmicas/ Hectarea

$ 2.500.000

$ 2.000.000 |
$ 1.500.000

$ 1.000.000

$ 500.000

$2.381.130

$1.632.047

$ 1.063.333
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Grafico 8. Comparacion analisis econdémico

Analisis economico

¥ T1. Testigo control
» T2. Fertilizacion organica

™ T3. Fertilizacion quimica

Grafico 9. Comparacion economica de los tratamientos

compararacion costos de los tratamientos
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8. CONCLUSIONES

En las condiciones del presente ensayo se pueden establecer las siguientes

conclusiones:

La fertilizacion orgéanica (abono orgénico fermentado Bocaschi) y la fertilizacion
quimica, convencional utilizada por el agricultor, produce aumentos
significativos en el rendimiento de la cafia de azlcar variedad POJ 2878 en

relacion al testigo control (Sin fertilizacion).

La fertilizacién organica con el abono fermentado Bocaschi resulta ser la que
presenta la mejor relacion beneficio costo y la hace mas economica y
sustentable para sustituir en un momento dado la aplicacién de fertilizantes. De
otra parte se ve que contribuye a mejorar las condiciones quimicas y

biolégicas del suelo.

La aplicacion y extrapolacion de estos resultados solo se acomoda a las

condiciones agroecoldgicas donde se establecio el ensayo.

Con el abono organico bocashi obtuvimos un aumento de un grado brix que
significa un 4.5% de sacarosa en el cultivo y que nos aumenta la mayor
produccion de panela con menos gastos de produccion.
Normal 22 grado brix 100

1 4.5%
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9. RECOMENDACIONES

A continuacion se dan unas pautas para que en futuros trabajos de este tipo se

puedan eliminar ciertas dificultades y posiblemente, se obtengan mejores

resultados:

Eleccion mas exhaustiva de las parcelas experimentales, para que ademas de
ser un &rea representativa de la zona, se pueda eliminar, en la medida de lo

posible, la variabilidad en este aspecto.

Desarrollar esta investigacion bajo diferentes condiciones de manejo del

cultivo de cafia de azucar, ademas de diversos sistemas agrosostenibles.

Los fertilizantes usados en el ensayo se evaluaron independientemente los
cuales mostraron un elevado aumento en el rendimiento de la produccién de la
cafla de azucar frente a el testigo control (T1l); Demostrando cada uno
diferencia en el aporte al cultivo y sus resultados en las propiedades del suelo,
el abono organico mejoro considerablemente la fertilidad del suelo y por su
parte el fertilizante quimico permite que la planta tenga de una manera mas
eficiente sus nutrientes, dejando como resultado que la combinacion de estos

dos harian que el rendimiento del cultivo aumente considerablemente.
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Anexo A. Evidencias desarrollo del proyecto
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CONTROL DE ARVENSES
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Anexo B. Analisis de suelo inicial
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Anexo C. Analisis lote control

TIERRAS

o T 12
p- 4
- p
; 0
S 2
2 > MEJORAMIENTO DE TIERRAS AGRICOLAS
EM —— @ La Ciencia del Suelo a su Servicio
Nit: 17.040.517-9
NOMBRE: PROYECTO ESTUDIANTES UIS FINCA: EL OLIMPO -SUELO LOTE CONTROL-
DIRECCION: VEREDA: LA TEJA
TELEFONO: 3153174196 MUNICIPIO: PIEDECUESTA-SANTANDER
FECHA DE RECIBO: SEPTIEMBRE 29 DE 2014 FECHA DE ENTREGA: OCTUBRE 06 DE 2014
ANALISIS: COMPLETO / CULTIVO CANA DE AZUCAR N DE MUESTRA: 001 CODIGO: 1993
RESULTADOS OBTENIDOS
ANALISIS UNIDAD DE MEDIDA CODIGO NIVELES
NORMALES
TEXTURA - Arcillo limo FRANCO
Gravilloso
PH - 50 55-65
cic Meq/100gr 38 15-30
Materia A % ¢ X 3~
Carbono Organico (C) % 1.8 1.70-2.90
" Nitrégeno Total (NT) _ % 0.1 0.15-025
Fésforo Asimilable (P) ppm 233 15-30
Potasio Soluble Meq/100gr 0.0 0.15-0.30
Caicio (Ca) L £ -6
Magnesio (Mg) Meq/100gr_ X 150250
Aluminio (Al) Meq/100gr 0
Sodio (Na) Meq/100gr : Menor de 1
Azufre (S) pp.m - 15-30
Hierro (Fe) pp.m 408 10-20
Manganeso (Mn) pp.m 135 5-10
Boro (B) pp.m 0.12 0.20 - 0.60
Cobre (Cu) ppm 12 1-3
Zinc (Zn) p.p.m 3.1 2-4
METODOS ANALITICOS Suelo de reaccion muy fuertemente acida
TEXTURA Dispersion con Exametafosfato y Carbonato de Sodio, con alto y desaturado complejo de cambio
L lectura con Hidrometro (-50%). alto los contenidos de Ca, ideales
Lectura potenciométrica en solucién de Agua Destilada los de Mg intercambiables y
suelo relacion 1:1 fi para el K soluble; desequilibrada
cic Extraccién con Acetato de Amomio 1N y neutro. Valoracion | 1@ relacién Ca/Mg y bajo el % de satwracion
volumétrica con Hidréxido de Sodio 0.1 normal. | de Ca en el coloide (-40%), hay 1 meq de Al
[ Oxidacion con Dicromato de Potasio en medio fuertemente satwrando al coloide en 26% (no
4cido. Determinacién colorimétrica. problema) , el P disponible es medio, textura
N Método colorimétrico: Walkiey Black. con medio% de M.O y microelementos
s Extraccion con Fosfato Monocaicico y valoracion B, Cu'fmienis
turbidimétrica del Sulfato de Bario.
K Sotuble Extraccion con Agua Destitada y valoracion reflectométrica,
previo tratamiento con Tetrafenilborato de Sodio en medio
alcalino.
K Intercambiable Extraccién con acetato de Amonio Normal y Neutro y
valoracion reflectométrica por precipitado del lon Potasio
con Tetratenilborato de Sodic en medio aicalino.
CaYMg Determinacién complexométrica con Verseno previa .
ion del el con Acetato de Amonio TN normal.
Al Intercambiable Extraccién con KCL. Valoracién de solucion estandarizada
iz, en presencia de Fenoftaleina y titulacién con HCL 0.1N. JAIME
P Disponible Muestra tratada con solucion extractora de HCL 0.1 N méas
Fi de Amonio (NH4F) 0.03 N. Bray i TP 5020
Mn, Fe, Zn, Cu Extraccion con Acetato de Amonio 1N y Neutro, se valora Diveciog
refloctométricamente.
E io Alvaro G Hi do - Finca la Cidra - Autopista Piedecuesta - Tel: 6750190
Cel: 310 311““ E-mail: laboratorios_meta@yahoo.com
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Anexo D. Analisis lote Bocashi

TIERRAS

MEJORAMIENTO
SVI1021HOV

META

MEJORAMIENTO DE TIERRAS AGRICOLAS
La Ciencia del Suelo a su Servicio

Nit: 17.040.517-9

NOMBRE: PROYECTO ESTUDIANTES UIS

DIRECCION:

FINCA: EL OLIMPO —SUELO LOTE CON BOCASHI-

VEREDA: LA TEJA

TELEFONO: 3153174196

| FECHA DE RECIBO: SEPTIEMBRE 28 DE 2014
ANALISIS: COMPLETO / CULTIVO DE AZUCAR

: PIEDECUESTA-SANTANDER

MUNICIPIO:
FECHA DE ENTREGA: OCTUBRE 06 DE 2014

N DE MUESTRA: 001 CODIGO: 1995
RESULTADOS OBTENIDOS
ANALISIS UNIDAD DE MEDIDA CODIGO NIVELES
NORMALES
TEXTURA - Franco Arcilloso FRANCO
PH - 52 55-65
Cic Meq/i00gr 28 15-30
Materia ica(M.O) % 23 3=
| Carbono Organico (C) % 13 1.70-290
| Nitrg Total % 0.11 0.15-025
0 Asimilable (P) pp.m 198 -30
Potasio Soluble (K) __Meqg/100gr 003 0.15-030
Caicio (Ca) Meq/100gr 4 ~6
| Magnesio (Mg) Meg/! . 1.50-2.50
. Aluminio (Al) Megq/ & 0
Sodio (Na) Meq/100gr - Menor de 1
Azufre (S) ___ppm ~ 15-30
Hierro (Fe) pp.m 81.7 10-20
| Manganeso (Mn) pp.m 10.0 5-10
Boro (B) pp.m 0.10 0.20-0.60
Cobre (Cu) pp.m 0.76 1-
| Zinc Zn) ppm 1 2-4
METODOS ANALITICOS Suelo de reaccién fuertemente acida con
TEXTURA Dispersion con Exametafosfato y Carbonato de Sodio, alto y desaturado complejo de cambio
lectura con Hidrémetro (-50%). medios los id de Ca, bajos
PH Lectura potenciométrica en solucion de Agua Destilada los niveles de Mg intercambiables y
suelo relacién 1:1 defici para el K soluble; ideal Ia
cicC Extraccion con Acetato de Amonio TN y neutro. Valoracion | relacion Ca/Mg y bajo el % de saturacion de
g ica con Hidréxido de Sodio 0.1 normal. 2& cohde(?“).hylﬁ?qﬂdeﬂ
[ Oxidacién con Dicromato de Potasio en medio fu e saturando al colide en 4. no
m.mm ol problema), el P disponible es medio, textura
N Método colorimétrico: : pesada con bajo% de M.O para el clima y
5 Extraccién con Fosfato Monocalicico y valoracion microelementos By Cu limitantes
turbidimétrica del Sulfato de Bario.
K Soluble Enwnmmoemaymmmu.
previo tratamiento con Tetrafeniiborato de Sodio en medio
alcalino.
K Intercambiable MmM&MWyMy
valoracién por precipitado del lon Potasio
con Tetrafenilborato de Sodio en medio alcalino.
CaYMg Determinacién comph con Ve previa *
xtraccién del elemento con Acetato de Amonio 1N normal.
Al Intercambiable E ion con KCL. Vak de soluci darizad
en pr de Fenoft; ¥ titudacién con HCL 0.1N. JAIME
P Disponible M tratada con sok de HCL 0.1 N mas
Fluoruro de Amonio (NH4F) 0.03 N. Bray Il. TP 5020 Mif Agricultura
Mn, Fe, Zn, Cu Extraccion con Acetato de Amonio 1N y Neutro, 56 valora Director Laboratorio.
refloctométricamente..

Alvaro Gémez Hi

Cel: 310 3116545 - E-mail:

do - Finca la Cidra - Autopista Piedecuesta - Tel: 6750190
laboratorios_meta@yahoo.com
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Anexo E. Analisis lote quimico

TIERRAS
S i
w I
g 0
& 0
a3 5 MEJORAMIENTO DE TIERRAS AGRICOLAS
S @ La Ciencia del Suelo a su Servicio
|5
Nit: 17.040.517-9
“FWICA EL OLMPO -SUBLO LOTE CONGumcs. |
: vy =g
- 3153174196 mmw |
DE : | FECHA DE ENTREGA [ 4 1
ANALISIS COMPLETO) CUL N DE MUESTRA 001 CODIGO. 1934 ]
= RESULTADOS OBTEMDOS
ANALSIS UNIDAD DE MEDIDA CODKO 1
TYEXYURA : Franco Archioes |
PH : = &
Cic . Mag 100y 2
Maneia orgdncai C) % 33
Carborn <) % 19
s Vom0 5 o8
Féadoro Avimiatie | ppm 1
Cakcio (Ca) - t % 4
Aaminio (Al) Mag/ [
S i -
:Tugp ppm -
" Hawro (Fe) ppm 612
! ppm L1}
ppm 0.10
Cobre ppa (K]
@n) 32
. ANALITICOS
TTEXTURA mmﬂy%——fnw ‘
: lectura con Hidémevo Bouyouces) |
PH Lecosra o soluckin de Agua Dessiada
wuslo taincicn 11
cic Exraccin con Acalie de Amonks 1N y meutro. Vakraoe |
e ey o S
con Dicromato de Potasio en
oo, Determnacitn colonmetica.
N | Métods oslerimeémco: Walkdey Black —_—
s T Exemccitn con Fostato Menotdions y vekorackn 1
trbdindtrica dei Suttato de Bario _—
¥ Sohuble Extaccdn con Agua Destiada y volomoian refwcnmigics,
scalro. ot - N
UK imercambuble Extracoon con acetso de Amonic Normal y Neuto y
valoracitn sedaciomatrics por precipitado del lon Potasis
con Tetatendborato de Sodio en medo slcaine
Ca¥YWp (b renmodn comphe xeritscs Con Verseno semne
| extraccitn del elemeno 0on Acetsto dw Amanio 1N normal
A Intercombabie Extracendn con KCL Valoraciin de solucon
an presencis de Fenofakeins y tidacaén con HCL 01N,
P Diepontin " Muestia ¥atada com solucon extaciorn de HOL 0.1 N mas
Fuoruro de Amono (NHAF) 0.03 N Bray &
[Min. Fe. 2n. Co Ex¥accitn con Acetaio de Amorso IN y Neutre, se valora
refoctométr |

Estadio Atvare Gémer Hurtado - Finca la Cidm - Autopista Piedecumts - Tel 6750150
Cel: 310 3116545 - E-mat aborsonos_meta@yashoo.com
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Anexo F. Analisis fisicoquimico abono fermentado Bocashi

TIERRAS

METD

MEJORAMIENTO DE TIERRAS AGRICOLAS
La Ciencia del Suelo a su Servicio.
— Nit: 17.040.517-9
M E

MEJORAMENTO
SYI1OOIIE O\Il

ETA
Bucaramanga, octubre 12 de 2014
Producto: Material Organico (EOCASHI)

RESULTADOS EN BASE HUMEDA

Densldad 0.30 gicm”
P.H Pasta Saturada 7.1
Humedad 52.2%
c.C 39 meg/100gr |
Nitrogeno Total 1.0%

[ Potasio Total [K:0) 0.7%
 Fosforo Total (P;04) 0.99%
 Caiclo Total (Ca0) 11%
Magnesio Total (MgO) 0.8%

C. Organico Oxidabie 12.3%
Relaclon C/N 12.3
 Hismro 0.66%
Boro 0.01
 Mangansso 0.04%
Zinc 0.08%
Cobre 0.04%

Nota: sstos resultados corresponden a los reportados por ia musastra recepclonada
en ol [aboratorio.

.\
.
mc’qﬁm
Ditecior del Latormonio

Agrdiogo
TP 5020 Min Agricultoes

Estodo Avaro Godmez Hurtsdo ~ Finca la Cidra - Autopista Pledecussts - Tet 6750100
Cel: 310 3192545 - E-mal labovatorios_metafyshoo com
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Anexo G. Recoleccion de datos grados brix del mes 11 al 14

RECOLECION DATOS GRADOX BRIX MES No. 11

GRUPO GRUPO GRUPO
BOCASHI QUIMICO CONTROL
GRADOS BRIX | GRADOS BRIX | GRADOS BRIX
No. DE TOMA DE prd prd zZ Z Z Z zZ prd prd
PLANTA | C Q|00 ©C |0 | OO0
MUESTRA| © | o | o | o | | o | O | Q| ©
~ ~ = — ~ — — = ~
L L L L L LLl LLl L L
o o o o o o o o o
LLl L L LLl LLl LLl LLl L L
e (nd o o xx e e o o
1 TERMINAL | 11,0 | 136|10,0| 11,6 | 10,8 | 11,6 | 11,0 | 11,8 | 12,2
BASAL 14,0 | 14,4 | 13,4 | 14,2 | 13,6 | 13,6 | 13,8 | 14,2 | 14,4
) TERMINAL | 11,4 | 12,4 | 11,6 | 12,4 | 13,0 | 12,8 11,0 | 12,4 | 13,2
BASAL 13,4 | 15,0 | 13,6 | 150 14,8 | 16,2 | 13,8 | 13,0 | 14,6
3 TERMINAL | 11,0 | 10,6 | 10,0 | 14,6 | 13,8 | 14,0 | 13,2 | 13,4 | 12,2
BASAL 14,0 128|148 | 154|152 | 15,2 | 13,8 | 15,0 | 13,8
4 TERMINAL | 9,0 | 10,0 | 10,4 | 13,0 | 13,2 | 14,2 | 13,0 | 11,8 | 12,6
BASAL 14,2 | 13,6 | 13,0 | 146 | 14,8 | 158 | 14,8 | 15,0 | 14,8
c TERMINAL | 11,6 | 120| 90 | 13,4 | 14,0122 (11,4 | 13,0 | 11,6
BASAL 14,0 | 16,0 | 14,6 | 14,2 | 15,2 | 13,4 | 13,6 | 15,6 | 14,0
5 TERMINAL | 84 | 94 |11,2|13,0|13,2|13,8(18,0|12,4| 13,0
BASAL 13,6 | 14,0 | 13,8 | 14,6 | 15,4 | 158 | 14,4 | 150 | 14,4
TOTAL GRADOS 145, | 153, | 145, | 166, | 167, | 168, | 161, | 162, | 160,
BRIX 6 8 4 0 0 6 8 6 8
PROMEDIO 12,1128 |12,1]13,8|13,9|14,1|135|13,6 | 13,4
TOTAL 37,1 41,8 40,4
PROMEDIO 12,4 13,9 13,5
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RECOLECION DATOS GRADOX BRIX MES No. 12

GRUPO GRUPO GRUPO
BOCASHI QUIMICO CONTROL
GRADOS BRIX | GRADOS BRIX | GRADOS BRIX
LUGAR — N (92] —i N ™ — N ™
No. DE TOMA DE pd 2 2 p P zZ pd pd pd
PLANTA ol O Q9o QO | Q|0
MUESTRA1 © | o | | o | o |0 | © | © | @
— — — — — — — — —
L LLl LLl Ll L L L LLl LLl
(al o (ol ol ol ol ol o (ol
L L L Ll Ll Ll Ll L L
@ @ @ e e o e @ @
. TERMINAL | 16,0 | 14,6 | 15,2 | 15,2 | 13,8 | 13,6 | 14,4 | 15,0 | 14,8
BASAL 17,2 | 16,8 | 16,4 | 16,8 | 15,4 | 15,8 | 15,6 | 16,2 | 16,8
) TERMINAL | 13,8 | 13,0 | 14,0 | 13,6 | 14,2 | 13,8 | 13,0 | 14,0 | 13,8
BASAL 16,4 | 15,0 | 15,6 | 15,4 | 16,2 | 17,0 | 14,2 | 14,6 | 15,6
3 TERMINAL | 14,2 | 13,4 |12,4| 13,2 |12,0| 12,8 | 14,2 | 14,0 | 12,0
BASAL 16,2 | 15,6 | 13,6 | 16,2 | 13,2 | 15,6 | 15,6 | 16,0 | 13,2
A TERMINAL | 13,0 | 14,2 | 14,6 | 16,8 | 14,2 | 15,6 | 13,8 | 12,8 | 14,4
BASAL 14,8 | 16,4 | 17,2 | 18,8 | 16,6 | 16,8 | 15,6 | 14,2 | 15,6
c TERMINAL | 12,8 | 13,8 | 13,0 | 14,0 | 13,0 | 14,0 | 14,8 | 13,0 | 12,6
BASAL 16,2 | 15,8 | 14,8 | 16,6 | 16,6 | 16,2 | 16,2 | 13,8 | 14,8
5 TERMINAL | 14,6 | 13,4 | 14,2 | 14,2 | 12,2 | 13,0 | 13,4 | 11,0 | 12,8
BASAL 13,8 | 15,2 | 16,8 | 15,2 | 16,0 | 14,6 | 15,2 | 13,8 | 14,6
TOTAL GRADOS 179, | 177, | 177, | 186, | 173, | 178, | 176, | 168, | 171,
BRIX 0 2 8 0 4 8 0 4 0
PROMEDIO 14,9 | 14,8 | 14,8 | 155 | 14,5 | 14,9 | 14,7 | 14,0 | 14,3
TOTAL 44,5 44,9 43,0
PROMEDIO 14,8 15,0 14,3
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RECOLECION DATOS GRADOX BRIX MES No. 13

GRUPO GRUPO GRUPO
BOCASHI QUIMICO CONTROL
GRADOS BRIX | GRADOS BRIX | GRADOS BRIX
LUGAR — N (ep] — N o™ — N (ep]
No. DE TOMA DE =z Z 2 prd pd pd prd Z Z
PLANTA |l | Q| OC | OQC |0 | Q| Q|90
MUESTRA| © | o | o | | | 0| | | O
~ — — ~ ~ — — ~ —~
Ll L L LLl LLl L L L L
o (al o o o o o (al o
LLl LLl LLl L L LLl LLl LLl LLl
o e o o (nd e e o e
1 TERMINAL | 20,0 |21,0|21,0]|16,6 | 17,6 |18,4|17,6 | 19,2 | 18,0
BASAL 21,2|20,0(23,0|18,0|18,4|17,0|20,0| 20,6 |19,6
5 TERMINAL |22,0|18,0|19,8|16,0|17,2|16,2|17,6 | 18,4 | 17,2
BASAL 21,0(21,4|186|18,0(18,6 |17,4|20,0|19,6|18,8
3 TERMINAL | 19,2 |18,0|18,8|176|17,6|16,2|18,8|19,0| 19,4
BASAL 21,0(19,4(21,0|18,6|19,2|17,8|22,0| 20,0 20,2
4 TERMINAL | 19,2 | 18,6 | 18,0 | 15,8 | 15,4 | 18,0 | 18,6 | 18,0 | 17,6
BASAL 20,6 | 20,4 |196|17,0|16,8|19,4|19,4| 19,2 | 18,8
. TERMINAL | 18,8 |19,0|18,2|17,2|16,0|156|18,0| 17,4 | 18,2
BASAL 21,0(21,0(19,4|188|17,8|16,6 | 20,0 | 18,0 | 19,2
5 TERMINAL | 18,8 | 18,6 | 19,0 | 16,4 | 17,6 | 18,0 | 17,0 | 19,0 | 18,8
BASAL 21,0|200(21,0|17,8| 18,8| 19,2 | 18,8 | 20,2 | 21,0
TOTAL GRADOS 243, | 235, | 237, | 207, | 174, | 209, | 227, | 228, | 226,
BRIX 8 4 4 8 6 8 8 6 8
PROMEDIO 20,3196 |19,8|17,3|14,6|17,5|19,0| 19,1 | 18,9
TOTAL 59,7 49,4 56,9
PROMEDIO 19,9 16,5 19,0
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RECOLECION DATOS GRADOX BRIX MES No. 14

GRUPO GRUPO GRUPO
BOCASHI QUIMICO CONTROL
GRADOS BRIX | GRADOS BRIX | GRADOS BRIX
LUGAR — N o™ — N o™ — N o™
No. DE TOMA DE =z pzd prd 2 pd Z prd prd Z
PLANTA | |00 |0OQ | Q| Q| Q| Q|0
MUESTRA| © | o | o | | O | O | | © | ©
~ ~ ~ —~ —~ — — ~ ~
Ll LLl LLl L L L L LLl LLl
o o o o o o o o o
LLl L L LLl LLl LLl LLl L L
o (n o e e e e o o
1 TERMINAL | 22,0|23,0|21,6|21,6|22,0|20,6|21,6|20,4|19,0
BASAL 21,2 22,2 1230|20,8|21,6|20,2|19,8]|20,0|23,0
. TERMINAL | 19,8 | 21,0 | 19,4 | 20,0 | 21,2 | 23,0 | 20,0 | 22,8 | 20,0
BASAL 20,0 | 21,6 | 18,8 | 24,6 | 22,0 |24,0 (21,4 | 23,0 | 20,0
3 TERMINAL | 20,0 |22,0(19,8|21,2|26,0|19,0|21,0| 21,0 19,2
BASAL 222123,0(21,4|22,2(21,8(19,0|21,8|22,8 20,0
4 TERMINAL | 19,2 | 21,2 | 22,2 | 19,6 | 19,0 | 21,6 | 20,0 | 22,2 | 20,0
BASAL 20,8 21,6 |20,8|19,8(19,0(22,0|21,0|220|21,4
. TERMINAL | 24,0 |22,2(21,0(20,0|22,6|21,0|19,8]|226 | 22,8
BASAL 2421224 |21,4|204|22,4|21,8(18,2]19,2| 23,0
5 TERMINAL | 21,6 | 22,0|24,2|18,4|21,4|22,0(18,8|19,2| 23,0
BASAL 21,8|22,8|24,0|18,6|21,0(21,8|19,2|20,0|21,8
TOTAL GRADOS 256, | 265, | 257, | 247, | 260, | 256, | 242, | 255, | 253,
BRIX 8 0 6 2 0 0 6 2 2
PROMEDIO 21,4 2211|215 |20,6|21,7|21,3|20,2|21,3|21,1
TOTAL 65,0 63,6 62,6
PROMEDIO 21,7 21,2 20,9
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Anexo H. Cuadro estadistico completamente al azar Kilogramos Cafia

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Ttos RL | R2 R3 TOTALES | PROMEDIO

T2 (bocachi) 4723| 4512|  4264,00 13499,00 4499,67
T3 (quimico) 4593| 4973 4452,00 14018,00 4672,67
T1 (control) 1799| 2150| 1980,00 5929,00 1976,33
33446,00 3716,22

DETERMINACION DEL ESTADISTICO DE PRUEBA F

SC Total 13979783,56
SC Tratamientos 13667353,56
SC Error 312430,00
GL Total = an-1 8,00
GL Ttratamientos = a-1 2,00
GL Error = a(n-1) 6,00
SMC Tratamientos =

SCTratamientos/GLTratamientos 6833676,78
SMC Error = SCError/GLError 52071,67
F Calculado = SMCTratamientos/SMCError 131,24
F Tabla (buscar en tabla) GL TTO/GL

ERROR 19.33

Comparacion F calculado y F tabla

F Calculado > F tabla

(Se rechaza Ho)

PRUEBA DE RANGOS MULTIPLES DE
DUNCAN

Ordenar ascendentemente

medias de los ttos CONTROL 1976,33
T2 BOCASHI 4499,67
T3 QUIMICO 4672,67

Error estandar para cada tto

(Raiz(SMC Error/n)) 131,75
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r0,05 T3- SECUENCIA
a= Nivel significancia | (2,6) 3,46 | R4 479,558 | 2696,34 | CONTROL |1
p= ttos desde 2 hasta | r0,05
3 (3,6) 3,58|R3 471,654 | 173,00|T3-T1

r0,05 T2- SECUENCIA
f=GL error (4,6) 3,64 | R2 455,844 | 2523,34 | CONTROL |2

Los valores resaltados en amarillo son los que no tienen diferencias significativas

Para que la diferencia sea significativa, el rango critico debe ser menor que la resta entre los

tratamientos
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Anexo |. Cuadro estadistico completamente al azar grados Brix.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Ttos R1 R2 R3 TOTALES PROMEDIO

T2 (bocachi) 21,4 22,1 21,5 64,95 21,65

T3 (quimico) 20,6 21,7 21,3 63,60 21,20

T1 (control) 20,2 21,3 21,1 62,58 20,86
191,13 21,24

N 3 Numero de observaciones por tratamiento

Numero de

A 3 tratamientos

N 9 n*a

Nivel signif. 0,05 a

DETERMINACION DEL ESTADISTICO DE PRUEBA F

SC Total 2,46
SC Tratamientos 0,94
SC Error 1,52
GL Total =an-1 8,00
GL Ttratamientos = a-1 2,00
GL Error = a(n-1) 6,00
SMC Tratamientos =

SCTratamientos/GLTratamientos 0,47
SMC Error = SCError/GLError 0,25
F Calculado = SMCTratamientos/SMCError 1,86
F Tabla (buscar en tabla) GL TTO/GL ERROR 19.33

Comparacion F calculado y F tabla
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Anexo J. Cuadro estadistico completamente al azar toneladas de panela.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Ttos R1 R2 R3 TOTALES PROMEDIO

T2 (bocachi) 11,9 11,5 12,2 35,56 11,85

T3 (quimico) 13,7 11,6 17,7 42,94 14,31

T1 (control) 7,1 6,5 7,4 21,01 7,00
99,51 11,06

N 3 Numero de observaciones por tratamiento

Numero de

A 3 tratamientos

N 9 n*a

Nivel signif. 0,05 a

DETERMINACION DEL ESTADISTICO DE PRUEBA F

SC Total 102,85
SC Tratamientos 83,01
SC Error 19,84
GL Total = an-1 8,00
GL Ttratamientos = a-1 2,00
GL Error = a(n-1) 6,00
SMC Tratamientos =

SCTratamientos/GLTratamientos 41,51
SMC Error = SCError/GLError 3,31
F Calculado = SMCTratamientos/SMCError 12,55
F Tabla (buscar en tabla) GL TTO/GL ERROR 19.33

F Calculado > F tabla (Se rechaza

Comparacion F calculado y F tabla Ho)
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