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Guatemala, 8 de Marzo de 1967

Sefior Decano de la
Facultad de Agronomia
Ing. René Castafieda Paz.
Presente,

Por este medio me permito manifestar a usted que he
tevisado el trabajo de wsis intitulado “ESTUDIO DE FERTILI-

Z ACION DEL CULTIVO DE ALGODON EN GUATEMALA™ pre-

sentado por el Br. Baltazar Arévalc Eufragio previoza optar el
tftulo de Ingeniero Agronomo, Dicho trabajo llena los  requi-

sitos para su aprobacidn.

Sin otro particular que manifestar al sefior Decano,

me suscribo como su atento servidor,

"ID Y ENSENABDA A TODOS"

Ing. Agr. Edgar Leonel Ibarra
‘ASEB0R.
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A LA FACULTAD DE AGRONOMIA

A MIS COMPANEROS DE PROMOCION

A M| PATRIA, GUATEMALA,



-

pebll i e el ™ ¢ N

RECONOCIMIENTO:

El presente trabajo se |levo @ cabo como

parte del programa de investigaciones en Cultivos
Econdmicos de la Direccién General de Investigacio
nes y Control Agropecuario, del Ministerio de Agri
cultura de Guatemala; en la Estacién  Experimental
de Cuyuta y en tres fincas particulares, grocias  a
la colaboracién de sus propietarios, sefiores Mario

Garela Salas, Edgar Barillas y Ernesto Ruiz.

Estuvo bajo la direccién de los Ingenieros Agréno-
mos Efrain Bran M, y Edgar Leonel lbarra A, dela

citada Direccién General,



INTRODUCCION:

Teniendo plena conciencia de la importancia
que en la actuclidad tiene para Guatemala el cultivo
del Algodén (1), ya que en el afio pasado se sembra-
ron 130, 233 manzanos, del riesgo que significa para
el agricultor el dedicarse o este cultivo y del alza
que en los costos de produccidn se ha venido realizan-
do, la cual no ha sido compensada ni con mayores ren
dimientos, ni con un mejor precio; se hace necesaria
lo investigacidn de los foctores que pueden influir en
el logro de mejores rendimientos,

Ademds de lo anterior, se tiene conocimiento
de que el algoddn, al igual que otros cuitivos de tipo
intensivo, necesita de una abundante cantidad de nu-
trientes pora lograr altos rendimientos y que el uso de
fertilizantes es una practica bastante generalizada en
otros paises como medio para lograr incrementos en el
rendimiento hasta de 79 por ciento (3, 6). Por lo tan-
to, se considerd de mucha utilidad para Guatemala
efectuar una exploracién preliminar de las respuestas
a la fertilizacién con Nitrégeno, Fésforo, Potasio ¥
Magnesio que puedan obtenerse en el rendimiento de
este cultivo,

Para el efecto, se decidid establecer cuatro
ensayos de fertilizacién en la regidén algodonera de
Guatemala, bosque tropical seco {(4), de la costa del
Pacifico, tratando de cubrir con los ensayos las princi
pales series de suelos (5) existentes en la misma,

La realizacion del estudio tuvo una duracidn
de dos ofios a partir de 1964, y se llevé a cabo como
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parte de los actividades de la Direccidn General de In
vestigaciones y Control Agropecuario, con el asesora
miento de Biometria de dicha entidad, y con la cola-
boracién de los propietarios de las fincas en donde se
realizaron {os ensayos.

MATERIALES ¥ METODOS:

Localizacién

Los ensayos se localizaron en la zona algo-
donera de Guatemala, la cual comprende casi foda la
zona costera del Océano Pacifico, situoda entre los
13°50" a los 14°45* de Latitud Norte y de 20°30"' 4
#2°15’ de Longitud Oeste, que corresponde segin la
clasificacién de Holdridge (4) al bosque tropical se-

co™,

Tres ensayos fueron localizados en el depar~
tamento de Escuintle, en donde en el drea dedicads a
este cultivo predomina lo Serie de Suelos Tiquisate {5)
franco; los cuales poseen declives no mayores  dell
2%, son de facil mecanizacién, permeables, con buen
drengje natural, con alta capacidad de  abastecimien
to de humedad y de buena fertilidad natural. B

El otro ensayo fué instalado en el departamen
to de Retalhuleu, en una focalidad representativa de
la serie de suelos Ixtan (5) arcilloso; de topografio ca

* Ocupa una ancha fajfa en las bajuras que bordean el Océano Paci
fico ests caracterizada por dos estaciones bien marcadas, severa
mente seca y muy hmeda, extendiéndose la época seca de No
viemhre hasta Abril, con una precipitacitn media de 2,000 mm.
y una temperatira media de 25°C teniendo &sta variaciones dia -
rias hasta de 10°C.
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si plana, con drenaje interno regular, pero que _dadas__
sUS condlcmnes, cuando deja de_llover el sue|o se se

“fas plantas de ofgodon yla apertura casi ‘uniforme de
“las bellotas,

Con excepcidn del caso de la Estacién Expe
rimental de Cuyuta, los ensayos en las fincas particu—
lares se efectuaron en parte de la plantacién  comer-
cial, de manera que la fecha de siembra, el raleo, las
limpias, el aporque, la aplicacién de losinsecticidas,
etc, .. fueron siempre las mismas, con relacién a lea
plantacién circundante, tratando con ésto de evitar -
cualquier variacién debida a factores distintos de  los
que el agricultor dedicado a este cultivo acostumbra.

Tratamientos y Fuentes de Elementos Usadas:

Los tratamientos se refieren al ensayo de dos
niveles de cada uno de los elementes Nitrégeno, Fés-
foro, Potasio y Magnesio; siendo uno de los niveles
la ausencia del elemento (para el cual se utilizan un
Cédigo 0), y el otro nivel la aplicacién de las conti
dades siguientes (Cédige 1):
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La aplicacion del fertilizante se hizo en una
sola banda a lo largo del surco, a mas o menos 10 cm,
del pié de los matas, rayande primero y cubriendo con
el pié después, con lo cual el fertilizonte quedd ente
rrado @ mds o menos 1-2 em, de profundided, B

Material experimental y disefio de los ensayos
de la temporada 1964/65

En este afio se llevaron a cabo dos ensayos en
las fincas Alotenango* y Esquipulas®”*, correspondiendo
a la primera la clase de svelo Tiquisate franco y parala
segunda la clase Ixtén arcilloso. En ambas localidades
se ensayaron todas las combinaciones de los dos nive-
lesde N, Py K (arreglo factorial 2 3), utilizando un
disefio en bloques al azar con dos repeticiones, La va
riedad de algoddn sembrada en las dos fincas fué  la
Delta Pine Smooth Leaf.

Las unidades experimentales consistieron en
parcelas de 4 surcos de 12 metros de longitud~ cada
uno, con una distancia enire surcos de 1 m,, usando
entre matas la distancia acostumbrada de 45 cm. mas
o menos; las observaciones la efectuaron en una parce
la neta de 2 x 10 m., con el propédsito de eliminar e-
fectos de borde,

La aplicacién del fertilizante se hizo de una
sola vez, a los 27 dios y a los 52 dias después de la -
siembra, en las fincas Alotenango y Esquipulas. respec
tivamente,

*  Municipio de Tiquisare, Departamento de Escuintla,

=  Municiplo de Champerico, Departamento de Retalhuleu.
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En ambos casos fa cosecha total se efectud en
dos cortes, La informacidn principal obtenida se refie
re al rendimiento y poblacién (némero de plontas) por
parcela neta,

Material experimental y disefio de ensayos
de la temporada 1965/56.

En este afio se llevaron a cabo dos ensayos,
vno en la finca Bugambilia* y ofro en la Estacidn Ex-
perimental de Cuyuta**, estando ambos sobre suelos
de la serie Tiquisate franco. Los tratamientos consistie
ron en todas las combinaciones posibles de dos niveles
de N, P, Ky Mg (factorial 24), utilizando un dise-
fio en bloques al azar con dos repeticiones: Las varie
dades de algodén sembradas fueron Stoneville 7-A en
la finca Bugambilia y Delta Pine Smooth Leaf en la E

tacion de Cuyuta, -

Las unidades experimentales fueron parce-
las de & surcos de 12 metros de longitud con una  dis-
tancia sobre surcos de T m, y usando entre matas  de
distancia acostumbrada de 45 cm. més o menos. Las
observaciones se efectuaron en cada parcela neta de 4
x 10 m,

En ambos lugares el fertilizante se oplicé de
una sola vez y a los 40 dias después de efectuada | o
siembra,

También en esta temporada la cosecha  total
se efectué en dos cortes y la principal informacian que

* Municipio La Gomera, Departamento de Escuintla,
**  Municipio de Masagna, Departamento de Escuintla,

wh
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se obtuvo fué la de rendimiento y poblacién (némero
de plantas por parcela neta).

RESULTADQS

TEMPORADA 1964-65

Los resultados del rendimiento (peso de cam-
po de algodén en rama) y de poblacidn por  parcela,
correspondientes a los ensayos de esta temporada, u-
bicadas en las fincas Esquipulas y Alotenango, se mues
tran en los cuadros No, 2 y No. 5 respectivamente, Se
considera al rendimiento como criterio principal para
la definicién de los efectos de cada uno de los elemen
tos N, P, K, mediante el anélisis de variancia; pero
para una mayor precisién de este andlisis se conside-
ré a la poblacién como variable concomitante. Por lo
tanto, se efectud un andlisis de covariancia para una
determinacién preliminar del efecto de las variacio-
nes de poblacidn sobre el rendimiento; habiéndose en-
contrado que dichas variaciones no estan relacionadas
al rendimiento a forma significativa (los coeficientes
de regresidn y de correlacién no fueron significativos),
por lo que no se considerd necesario un analisis ajus-
tado, Los resultados de los anélisis de variancia  del
rendimiento son ilustrados en los cuadros No, 3 y No.é

En referencia a los resultados obtenidos en
Iu finca Esquipulas, fué importante la determinacion -
de efectos significativos para los elementos Nitrégeno
y Fosforo (Cuadro No. 3); lo cual también puede a-
preciarse en el cuadro de medias para las distintas com

binaciones N, P, K, (Cuadro No. 4) en donde se
muestran mayores rendimientos para la dosis de -
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50 kg. por Ha, de Nitrégeno o de P»05, independien-
temente de las combinaciones en que pueden aparecer
estos elementos,

Es aparente que el Potasio también produjoin
crementos en el rendimiento, aunque el efecto de este
elemento no sobrepas el umbral de significancia  es-
tadistica,

Las interaciones de dos elementos no fueron
significativas (Cuadro No, 3), pero los resultados in-
dican (Cuadro No, 4) que las parcelas tratadas con u-
no solo de los elementos N, P, K no muestran diferen-
cias apreciables en sus rendimientos medios con rela-
cién a las parcelas donde no se aplicé fertilizante; en
tanto que si los elementos son aplicados en forma com-
binada, ya sea NPK, NP o NK, las diferencias son
mds notorias y los rendimientos mayores. La  interac-
cién NPK fue significativa y el mayor rendimiento ob-
servado corresponde a parcelos tratadas con los tres e-
lementos,

En la finca Alotenangoe ne se detectaron efec
tos significativos de los elementos N, P,K (Cuadro
No. 6). En general, los rendimientos experimentales
observados en este ensoyo fueron menores que los del
ensayo de la finca Esquipulas (Cuadros No, 2 y No, 5)
¥ algunos rendimientos de parcelas tratados fueron me
nores que los de parcelas no tratadas con fertilizante;
estas diferencias, sin embargo, no son  significatives
estadisticamente, La interaccidn NP fue significativa
y es evidente que se producen incrementos en el rendi
miento mediante la aplicacién combinada de nitidgeno
y fésforo en tanto que la aplicacién de uno solo  de
estos elementos no produce uno respuesta favorable en
forma significativa (Cuadro No, 7). El Potasio no mos
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tré diferencias con respecto a las parcelas no tratadas
y también es aparente que los rendimientos de parce-
las donde se aplicé este elemento fueron ligeramente
menores que donde gstuvo ausente (estasdiferencias no
son significativas),
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TEMPORADA 1965/66

Los dos ensayos de la temporada 1965-66 se
efectuaron en la Estacién Experimental de Cuyuta y
en la finca Bugambilia; y los resultados de las observa
ciones de rendimiento y poblacidn se muestran en los
cuvadros No. 8 y No. 11 respectivamente. Como se
indica en el cuadro No. 1, las dosis de Nitrégeno, -
Fosfaro y Potasio, wvariaron ligeramente con respecto
a la temporada 1964-65 y ademés se incluyd Magne -
sio, por lo que el nimero de tratomientos aumentd a
dieciséis. Se efectud un andlisis de los resultados de
rendimiento y de poblacién, encontréndose que esta
Oltima caracteristica no estd correlacionado con rendi
miento, por lo que igual al caso de los resultados de
la temporada 1964-65, no se efectud un andlisis ajus
tado de los rendimientos, B

Un examen de los resultados obtenidos en Cu
yuta indica que los rendimientos de ese ensayosonmuy
inferiores en comparacidn a los obtenidos en fa  finca
Bugambilia y también a los de la temporada 1964-65, a
pesar de que la poblacién por parcela ha sido méso me
nos uniforme en todos fos experimentos, El andlisis de
variancio del rendimiento (Cuadro No. 9) indica que
los efectos principales de Nitrégeno, Fésforo, Potasio
y Magnesiq no fueron significativos; y es  aparente
que los rendimientos de parcelas fertilizadas son simi
lares a las de parcelas no fertilizadas, Con  respecto
al Fésforo y Magnesio es interesante observar que  la
interaccion de estos elementos fue significativa; la a-
plicacién de Magnesio en ausencia de Fésforo produjo
un incremento, pero los tratamientos con ambos  ele-
mentos mostraron rendimientos menores que los de par
celas no fertilizadas, En forma similar se observé un

3

T
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un incremento mediante la aplicacién de Fasforo en
ausencia de Magnesio {Cuadro Ne, 10.)

En la finca Bugambilia se obtuvo un  rendi-
miento general relativamente alto (Cuadre No. 11) y
el andlisis estadistico indica que los efectos de Nitrd
geno y de Magnesio fueron significativos. Para estos
elementos se observara que su aplicacién produjo ren-
dimientos medios menores {Cuadro No, 13) que los de
parcelas donde no se aplicaron,
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Temporada 64-63:

1} Finca Esquipulas

Hubo respuesta favorable en el rendimiento
a la aplicacién de nitrégeno y fésforo, en forma sig-
nificativa; y también es aparente que el potasio con-
tribuye a una mejor produccidn, Esta respuesta puede
atribuirse al hecho de que el area ha estado bajo cul-
tivo continuo durante los Oltimos afios; asimismo  _las
condiciones climatices fueron favarables en esta zona
durante la temporada y las condiciones del suelo {Se-
rie Txtan Arcilloso) permiten una mejor retension del
fertilizante para su aprovechamiento por la planta, Con
base en los resultados es recomendable la  aplicacion
de los tres elementos N, P, K_para un mayor rendimien
to, aunque la aplicacién de solo nitrégeno y fésforo
permite llegar a rendimientos experimentales superio-
res a 50 quintales de algoddn en rama por manzana,

2) Finca Alotenango:

No se detectaron diferencias significativas -
en los efectos de nitrégeno, fésforo y potasio, y  los
rendimientos de los parcelos fertilizadas fueron  apa-
rentemente similares a las de oquellas donde no se  a-
plicé fertilizante; pero es notario que los rendimien
tos experimentales observados fueron relativamente al
tos en general, lo cual supone un adecuado nivel de
fertilided en el suelo y una posible causa de que no -
se hayan manifestado diferencias significativas en el
rendimiento. Una observacién importante es que tanto
el fésforo como el nitrbgeno deben aplicarse en forma
combinada para lograr un efecto favorable en el ren-
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dimiento, La precipitacién pluvial fue relativamen—
te alta en esta zona durante la temporada, lo cual pu
do haber afectado la respuesta a los elementos ensaya
dos, B

Temporada 65-66:

1) Estacién experimental de Cuyuta,

Los efectos de nitrégeno, fésforo, potasioy
magnesio no fueron significativamente diferentes pero
se observé un aparente descenso en el rendimiento
cuando se aplicé el fésforo,y el magnesio juntos, mien-
tras que la aplicacién de solo el fésforo 6 solo el
magnesio tendieron a elevar los rendimientos, Es ne-
cesario hacer notar que en general los  rendimientos
obtenidos en la Estacién experimental fueron bastante
bajos, debiéndose é&sto a que hubo una fuerte infesta
cidn de Mosca Blanca (Bemicic sspp), la cual  fue
poco controlada por los insecticidas que se usaron,

2) Finca Bougombilia

El rendimiento general observado experimen
tal fué relativamente alto, habiéndose observado efec
tos significativos a la aplicacién de nitrégeno y de -
magnesio, La aplicacién de estos elementos ya  sea
solos o en combinacién mostrd un descenso con respec
to al rendimiento general en forma significativa y fue
aparente que el mayor rendimiento corresponde a a-
quellas parcelas con aplicacién de fésforo unicamen
te. Durante el cultivo se observé en los  plantacio-
nes un periodo sin lluvia de mas de un mes,  después
del cual hubieron sintomas visuales de deficiencia de
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elementos menores, posiblemente Boro, yaque hubo
acortamiento de entrenudosy caidede las "chuspas" y
de casi todas las hojos, auedando las remas con -
muy pocas bellotes; los tallos se deformaron y ten-
dian a soldarse unos con ofros,

Estas condiciones se consideran eventuales -
en la produccidn de algoddn por lo que los resultados
quedan sujetos a las mismas,

Como se indicd en la introduccién; la na-
turaleza del presente estudio es de carécter explora-
torio hacia las respuestas a la aplicacién de los  ele-
mentos esenciales, en el rendimiento del cultivo, Los
resultados de la finca Esquipulas manifiestan claramen
te los efectos favorables de la aplicacién de los ele
mentos N, P, K; pero han quedado interrogantes en los
resultados de los otros ensayos, particularmente  en
lo que se refiere a las interacciones del magnesio X
fésforo y magnesio X nitrégeno.

Por lo tanto se considera muy valiosa la con
tinuacidn de los estudios de fertilizacidn en este cul-
tivo para lograr mejor informacién sobre la naturaleza
de los respuestas recien exploradas y para llegar a re-
comendaciones utiles al productor de algoddn, en
vista de la posibilidad de lograr rendimientos sorpren -
dentemente altos como los observados en la finca Es-
guipulas,
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