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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consiste evaluar la eficiencia de la determinacion del indice de verdor
mediante el uso del clorofilémetro en el diagnéstico del estado nutricional nitrogenado del cultivo de la
cafa de azucar. Este estudio se desarrollo en el experimento de niveles de nitrogeno, variedad C86-12,
tercer retofio, suelo Pardo Vértico, ubicado en la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafia de
Azucar Villa Clara. Se encontraron diferencias significativas en lo relativo al indice de verdor entre los
tratamientos donde no se aplicé nitrégeno (0 kg de N.ha) y aquellos donde las dosis de nitrégeno
fueron iguales o superiores a los 50 kg de N.hal. En cuanto al contenido de nitrégeno foliar se
encontro diferencia significativa entre los tratamientos donde no se aplicé nitrdgeno y aquellos donde
se aplico fertilizante nitrogenado. Por otra parte se encontr6 una fuerte relacion entre el contenido de
nitrdgeno foliar y el indice de verdor. El contenido de nitrdgeno foliar (%N)= 0.029 SPAD + 0.577con
un coeficiente de determinacion (R?) de 0.891.

Palabras Claves: indice de verdor, SPAD vy nitrogeno foliar.

ABSTRACT
The objective of the present work consists to evaluate the efficiency of the determination of the
greenery index by means of the use of the clorofilometer in the diagnosis of the nutritional nitrogenous
state of the sugarcane plant. This study was carried out in the long-life experiment of levels of nitrogen,
variety C86-12, thirdratoon, vertic brown soil, located of the Sugar Cane Research Station Villa Clara.
There were significant differences regarding the greenery index among the treatments where nitrogen
was not applied (0 kg of N.ha-1) and those where the nitrogen doses were equal or superiors to the 50
kg of N.ha-1. As for the foliar nitrogen content significant difference among the treatments were found
where nitrogen was not applied and in those where nitrogenous fertilizer was applied. On the other
hand there was a strong relationship among the foliar nitrogen content and the greenery index. The
foliar nitrogen content (%N) = 0.029 SPAD + 0.577 with a coefficient of determination (R2) of 0.891.
Key words: Greenery index, SPAD and foliar nitrogen.

INTRODUCCION

Resultados de estudios conducidos en diversas regiones del mundo reportan que al menos entre el 20 -
40% del rendimiento de los cultivos es atribuible a los nutrientes aplicados por medio de los
fertilizantes comerciales (Stewart et al., 2005; Fixen y Garcia, 2007). Entre los nutrientes esenciales, el
nitrogeno es el que con mas frecuencia limita el crecimiento y el rendimiento de los mismos (Havlin et
al., 1999).

Existen diversos métodos para determinar requerimientos de nitrégeno; los que emplean un balance
entre demanda y suministro de nitrdgeno (Palma et al., 2002), los cuales requieren de analisis de
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laboratorio (Guerrero, 2012); otros que utilizan equipos portatiles, como el medidor de nitratos en savia
(Rangel et al., 2002), el estimador de clorofila, hasta sensores remotos, citado por Gonzales et al.,
2009.

El SPAD-502 es un equipo portatil, no destructivo, que determina el verdor de las hojas y cuyas
lecturas tienen una alta correlacion con el contenido de este elemento en la planta (Sainz-Rozas y
Echeverria, 1998; Zebarth et al., 2002), lo que permite su utilizacion para diagnosticar requerimientos
de este nutrimento en los cultivos (Varvel et al., 2007).

Carmelino et al., (2010), demostr6 la sensibilidad del clorofilémtro como un indicador para determinar
el estado nutricional del millo en la respuesta a la fertilizacidon nitrogenada.El objetivo del presente
trabajo consiste en evaluar la eficiencia de la determinacion del indice de verdor mediante el uso del
clorofilometro en el diagndstico del estado nutricional nitrogenado del cultivo de la cafia de azucar.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé en el experimento de larga duracion VmNn18 en su tercer ciclo
ubicado en el bloque experimental de la Estacion Territorial de Investigaciones de la Cafia de Azucar
de Villa Clara. La variedad de cafia de azlcar estudiada fue la C86-12 y la cepa un tercer retofio. La
fertilizacion realizada contd con un fondo fijo de 50 kg de P205 y 120 kg de K20. Se emplearon como
portadores el superfosfato triple y el cloruro de potasio. En el caso del nitrdgeno (N), el portador fue la
Urea y las dosis variaron en funcién de los diferentes tratamientos, con dosis de 0 kg de N en los
testigos (0-0-0 y 0-50-120) hasta los 200 kg de N con un incremento de 25 kg de N entre los
tratamientos.

Las mediciones se realizaron con el medidor automatico de clorofila MINOLTA SPAD-502, en la hoja
+1, a los 4 meses de edad. Se recolectaron 20 hojas por tratamiento, se delimitaron los 30 cm centrales
del limbo foliar y se procedi6 con la medicion del indice de verdor a ambos lados del nervio central y a
todo lo largo de la seccion delimitada. En total se realizaron 10 registros por cada lado del nervio
central (20 registros por hoja), posteriormente las muestras fueron enviadas al laboratorio regional de
suelos y planta de Villa Clara para determinar el contenido de nitrégeno foliar por el Método de tejido
vegetal (Kjeldahl).

Los resultados fueron analizados en el paquete estadistico Statictica version 8.0, realizandose un
analisis de varianza para determinar si existia diferencia significativa entre las lecturas del SPAD con
respecto a los tratamientos y para determinar las diferencias entre las medias se utiliz6 la prueba de
contraste multiple de rangos por el método HSD de Tukey. En cuanto al porcentaje de nitrdgeno foliar
los datos fueron transformados para posteriormente proceder a su analisis. También se realizd un
analisis de regresién simple para determinar la relacion existente entre las lecturas del SPAD vy el
contenido de N foliar. El punto critico de las lecturas del SPAD se calculd mediante la ecuacion de
regresion obtenida.

RESULTADOS Y DISCUSION.

El andlisis de varianza realizado demostr6 que hay diferencia estadistica significativa entre las medias
del nitrégeno foliar y los tratamientos para un nivel de confianza del 95,0%. La Figura 1 muestra el
nivel de significacion entre las medias obtenidas al evaluar el %N por tratamiento, siendo los
tratamientos de 8 y 9 (150 y 175 kg de N. ha) los que mostraron los mayores valores.

En la Figura 2 se muestra la relacion existente entre las lecturas del SPD y las dosis de nitrogeno
aplicadas. Como se puede apreciar, en la medida que se incrementan las dosis de nitrdgeno los valores
de las lecturas del SPAD también aumentan, resultados de oncuerdan con los optenidos por Ferreira,
2010 y Ferrer, 2008. La dosis de 50 kg de N corresponde a una lectura de 38.8, a partir de la cual no
existio diferencia significativa entre los tratamientos.
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Figura 2. Relacion entre las lecturas del SPAD
y las dosis de nitrégeno aplicadas

La Figura 3 muestra la relacion encontrada entre los valores de SPAD y contenido de nitrégeno foliar,
donde se aprecia que existié una estrecha relacion ya que el r? fue de 0.891 por lo que se demuestra que
es factible el uso de este método para el diagndstico de la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada en
los cultivos, resultados que coinciden con lo planteado por Sainz y Echeverria. 1998, Rodriguez et al.,
2006 y Ferrer, 2008, Rincon et al., 2010 y Mendoza et al., 2012.
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Figura 3. Relacion entre el indice de verdor y el contenido de nitrogeno foliar.

La lectura del SPAD de 35.3 se corresponde con 1.6% de N foliar el cual es considerado el limite
critico en Cuba para este elemento y por debajo del cual hay que aplicar dosis correctivas de nitrégeno,
segun los estudios realizados por Menéndez, 1983.

CONCLUSIONES.

1. Se encontr6 una estrecha relacién entre el indice de verdor determinado por el clorofilometro vy el
contenido de nitrégeno foliar con un coeficiente de determinacion de 0.891.

2.

Nitrégeno foliar.
3.

cafia de azUcar.
1.

RECOMENDACIONES

El limite critico para las lecturas del clorofilometro 35.3, la cual se corresponde con 1.6 % de

Es factible el uso de este método para el diagndstico de la nutricion nitrogenada en el cultivo de la

Extender este estudio en otras variedades y condiciones edafocliméticas para validar la eficiencia

de este método en el diagnostico del estado nutricional nitrogenado del cultivo de la cafia de

azlcar.
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