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Honorable Junta Directiva,
Honorable Tribunal Examinador.

De conformidad con lo estipulade por los Esta—
tutos de la Universidad de San Carlos de  Guatemala,
tengo el honor de someter a vuestra consideracién el -
trabajo de Tesis intitulado:

"EVALUACION DE LA RESPUESTA DE LA
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L. )

A LA FERTILIZACION CON NITROGENOT

Al presentarlo como requisito previo para optar -
al titulo de INGENIERC AGRONOMO, espero que me

rezca vuestra aprobacién,
Aprovecho lo oportunidad, para presentaros mi

respetuoso saludo con los muestras de mi  distinguida
consideracion,

(f) J. Benitez C,
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Senor Decano de la

Facultad de Agronomia

Ing, Eduarde D. Goyzueta V.
Ciudad Universitaria,

Sefior Decano:

Atentamente me permito informarle que he
asesorado al Br. Jorge Benitez Coronado, en la elabo
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INTRODUCCION

La demanda del consumo mundial de azicar que
se estima de 50-51 millones de toneladas para 1970 y
de 60-61 millones de toneladas en 1975, comparada con
la produccidn mundial de 1963 que alcanzé la  cifro de
39 millones de toneladas {(15), ha creado la imperiosa
necesidad de abastecer esa demanda constante a través
del incremento de la produccidn azucarera, principal-
mente en el Hemisferio Occidental,

Las perspectivas econdmicas que el cultivo de la
cafia de azicar presenta @ un pafs come el nuestro, do-
tado de zonas ecolégicas favorables para su  crecimien-
to, ha motivado un notable incremento en la  explota-
cién canera. Es asi como observamos que en 1965 se co-
secharon més de 45, 000 manzanas, aproximdndese |a
produccidn a’las 140, 000 toneladas de azicar, de las
cuales cerca de la tercera parte pertenece  anualmente
a la cuota internacional de exportacién, representando
vna magnifica fuente de divisas para el pais (2)

Las cifras anteriores dan idea de la importancia =
de nuestra produccidn azucarera y la necesidad de me-
jorar los rendimientos de eso produccién a través de tra-
bajos de investigacidn que tengan como meta esa fina-

lidad,

El aumento de los rendimientos de nuestros  prin-
cipales cultivos estd intimamente ligado a la fertilidad
del suelo y el cultivo de la cafia no es una excepeidn,La
elevada exigencia de nutrimentos en la cofia de azGcar
motiva el rapido empobrecimiento del suelo, especial-
mente cuando &sta se explota en forma de monocultivo;
en tal caso el requisito primordial para la obtencién de
cosechas lucrativas lo presenta un adecuado tratamien-
to de fertilizante, con pricticas de cultivo convenien-
tes,
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Por otra parte, cuando el manejo del suelo se ho-
ce siguiendo directivas técnicos que tienden @ incre-
mentar su fertilidad natural, estamos persiguiendo no so
lo una finalidad econdémica como podria pensarse, sino
cumpliendo una funcién eminentemente social al bene -
ficiar a una gron mayoria de trabajadores agricolas que
tienen asegurada una fuente de ingresos constante, al ob
tenerse producciones lucrotivas derivadas de la  fertili-
dad del suelo y cumpliendo al misme tiempo el técito
compromiso adquirido de entregar a las futuras genera-
ciones el patrimonio caonstituido por esta riqueza natu-
ral,

Las razones anteriores, sumadas a la poca  infor-
macidn en el campo de la investigacién sobre el uso  y
aplicacién de fertilizantes en cafia de azicar en Gua-
temala y el convencimiento de la importancia  intrinse
ca que desempefia una buena fertilizacién en  obtener
una mayor produccidn por unidad de drea, ha motivado
el presente trabajo de Tesis, orientado principalmente
hacia el conocimiento de la respuesta en cuanto a  sa-
carosa y rendimiento de la cafie a la aplicacién de  di-
ferentes fuentes de nitrogeno, asi como o la época mas
adecuada en que se debe aplicar.

Podemos sehalar que es un paso preliminar en el
conocimiento de las condiciones de fertilidod de nues-
tros suelos, en lo que al cultivo de la cafia de azlcarse
refiere y serd seguido por una serie de trabajos simila-
res, que forman parte del programa de investigacidn que
desarrolla en cafia de aziicar el Departamento de Inves-
tigaciones Agricolas de la Facultad de Agronomia,

REVISION DE LITERATURA

La fertilidad natural de la tierra constituye un fe-
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némeno de caracteristicas particulares en cualquier par
te del mundo, En efecto, casl todos los tipos de suelos
contienen solamente cantidades limitadas de uno  més
de los elementos nutritivos necesarios para el éptimo cre
cimiento de los cultivos. Las cosechas y la lixiviacién
.17 del suelo grandes cantidades de elementos nu-
tritivos y por lo tanto poces cultivos pueden ser cosecha
dos econdmicamente por mds de unas pocas décadas, tal
es el caso de la cafia si no se le suplementa  mediante
la aplicacién de nutrimentos, Por lo demés en muchas &-
reas las pérdidas porerosién son muy severas, Asi en to-
da actividad agricola permanente, el mantenimienic de
la fertilidad de los suelos trasciende toda otra conside-
racién y este propdsito solo puede alcanzarse mediante
el retorno a la tierra de aquellos elementos  nutritivos
que han sido extraidos por los cultivos, fa lixiviacién y
la erosién, (13)

La fertilizacién nitrogenadaen la mayorfa de los
suelos es una medida correcta y necesaria. Su dosifica-
¢idn serd adecuada si satisfoce la demanda de lo planta
y armoniza simultdneamente con las exigencias de &ci-
do fosférico y potasa. (5)

Sin embargo en Guatemala en las zonas ecoldgi-
cas que ocupa el drea cafera en la costa del  Pacifico,
se tiene la experiencia que ensayos de fertilizacidn con
NPK, conducidos en maiz (7) se ha obtenido respuesta gni
camente a la aplicacién de Nitrégeno, Un efecto simi=
lar se ha observado en aplicaciones efectuadas en otros
cultivos anuales,

Los resultados obtenidos con un cultivo se pueden
generalizar (7) a los demés en cada zona, pues se con-
sidera en fertilizacién que el factor determinante de la
produccidn es el contenido de nutrimentos aprovechables
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en el suelo, ounque los requerimientos de éstos  wvarién
mdas o menos de un cultivo a otro,

En ensayos de diferentes fuentes de Nitrégeno rea
lizado en México, (8) Reyes informa que utilizando Sul
fato de Amonio, Aquamomia y Amoniaco como fuentes
de Nitrégeno en caiia de azicar, aplicados a razén de
100 Kg/Ha, no hubo diferencia significativa entre tra-
tamientos ni entre repeticiones, considerando especia-
les las condiciones del ensayo, porque el nimero de re-
peticiones logradas no fue suficiente para anélisis esta-
distico y las condiciones de variabilidad del suelo fue-
ron altas, ya que el ensayo abarcé 78 Has. Por ello su-
giere que pora conclusiones definitivas es necesario es-
tablecer un diseiio experimental adecuade en el cual se
controle la variabilidad del suelo.

Ulivarri {14) indica que en la Argenting, hasta el
presente ha sido practica comin la utilizacion de abo-
nos nitrogenados en dosis aproximadas de 50 a 60 Kg/
Ha en plantaciones de caifa, Esta recomendacién  estd
fundamentada en los estudios realizados por la Estacion
Experimental Agricola de Tucumén, y agrega que el Ni
trégeno es el principal elementospara el incremento de
la produccién de cada por Ha, y que con la aplicacién
de fésforo y potasio no se han obtenido datos positivos
en numerosos ensayos experimentales,

Sefialando la importancia de la aplicacién de Ni-
trégenc en la caha Menimato en la Argentina [(6) indi-
ca que el Nitrdgend ocupa un lugar preponderante, de-
bido a que es fundamental en relacién al aumentode ren
dimiento bruto, aunque admite un leve efecto depresivo
sobre los contenidos de sacarosa, disminuyendo esta ac-
¢ién con la edad del corte y que en general puede esti-
marse que la leve depreciacidn de sacarosa, es amplia-
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mente compensada por los mayores rendimientos de  ca-
fia, asi como un desarrollo més répido por lo que  pre-
cisa menos cultive y en general la caha es més sana  y
vigorosa, produciéndose menos fallas en los surcos,sien-
do también las cepas mds duraderas y conservando lafer
tilidad permanente de la tierra,

Agrega Menimato que en la eleccibn del fertili-
zante a utilizarse por el productor como fuente de  Ni-
trégeno juegan numerosos factores que se tienen que va-
lorizar para su uso. Influye la economia de los mismos,
su concentracidn, facilidad de monipuleo y  dosifica-
cién, sistemas de aplicacién, mayor o menor rapidezde
accidn, efectos secundarios y valores adicionales por
accidn de otros elementos que pueda contener por natu-
raleza el fertilizante utilizado en su composicién,

En Waialaa, Hawai (4), el uso de nitrégeno ha
aumentado entre 1949 y 1953 en 41% y el de potasa en
288%, de tal manera que hoy en dia los promedios de
fertilizacion de NPK por Ha, en cafia de azicar se ele-
van a 330 Kg de nitrégeno, 168 Kg de fésforo y 350 Kg
de potasio, El resuitado de tan intensivo tratamiento es
‘el mantenimiento de |a soca por mayor tiempo en esta-

do remunerativo, asi como producir rendlmuen’ros adn
mayores que en la caia de siembra,

Las conclusiones obtenidas respecto a la respuesta
de la cafia de azbcar a los fertilizantes nitrogenados, no
descartan segin tipo de suelo y dosis a emplear la posi-
ble accién de otros elementos,

En Puerto Rico (10) y otras partes del mundo (11)
se ha observado que en suelos pobres y con dosis muy
altas de nitrégeno comienza a significarse la relacién -
Nitrégeno-Potasio y alin en esas condiciones muy debil
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mente la accién del Fésforo,

En PerG.(9) coinciden al demostrar que el potasio
no ha tenido influencia sobre los rendimientos  cuando
el nivel nitrogenado ha sido bajo, pero ha mejorado sen
siblemente cuando esté asociado a dosis medias y altos
de nitrégeno,

En Cuba (3) se ha puesto en evidencia la interac-
cién Nitrégeno-Potasio y la mayor rentabilidad la pro-
porciond el Nitrato Potésico (15-0-10) en dosis  préxi-
mas a los 400 Kg/Ha,

En los suelos cafieros de México (1) generalmente
pobres en nitrégeno con algunas deficiencias en fésforo
y casi todos con buen nivel de potasio, el fésforo y el
potasio solos o combinados, rara vez dan respuesta si no
van acompafiados del nitrégeno,

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Los ensayos de fertilizacién que comprende el pre
sente trabajo fueron llevados a cabo en lotes de las fin-
cas "El Salto” y "San Diego®.

/

La finca "El Salto" estd localizada en la  juris-
diccidn del Municipio de Escuintla, Departomento de
Escuintla, a 396 m. de altura sobre el nivel del mar, o
vra latitud de 14°19* Norte y a una longitud de 90°48"
Oeste, La precipitacién pluvial total en el afic 1965 fue
de 2931 mm,, con un promedio mensual de 244, 25mm, ,
distribuida principalmente durante los meses compren-
didos de mayo a octubre; sus suelos pertenecen a la se-
rie Palin segin Simmons et, al (12)




i

-7-

La finca "San Diego" estd también ubicada en el
Municipio de Escuintla, Departamento del mismo nom-
bre, a 640 m. de altura sobre el nivel del mar, a  una
latitud de 14°22' Norte y a una longitud de 90°48' Oes
te. La precipitacién pluvial anual se estima en 3500
mm. , yo que no se lleve un registro de la misma, Sus
suelos pertenecen a lo serie Yepocapa de acuerdo con
Simmons et, al (12)

Material Experimental

En el presente estudio se condujeron 2 ensayos.
Uno de ellos sobre fuentes de nitrégeno y épocas de a-
plicacién en las fincas "El Salto" y "San Diego" y otro
sobre dosis de nitrégeno en la finco "El Salto",

1. Ensayo sobre fuentes de nitrégenc y épocas de a-
cién

Finca "E! Salto"

Area cubierta: 3. 600 m. 2
Edad: 3 afios

Variedad de cafia: Barbados 37-172,

Espaciamiento entre surcos: 1,80 m.

Sistema de siembra: Doble hilera.

Riego: No uniforme.

Colocacidn de -desechos:: Sobre el area entre sur
alternos, con rotacién anual., -

Finca “San Diego"

Area cubierta: 3. 600 m, 2

Edad: 4 afios
- Variedad de cafa: Barbados 37-172.
Espaciamiento entre surcos: 1,80 m,

L Y
LT

o \
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Sistema de siembra: Una hilera.
Riego: No hubo,
Colocacion de ‘desechas: Sobre el &rea entre surcos.

2, Ensayo sobre niveles de nitrégeno

Finca "El Salto"

Area cubierta: 2, 250 m, 2

Edad: 3 afios,

Variedad de cafa: Barbados 37-172.

Espaciamiento entre surcos: 1, 80 m,

Sistema de siembras: Doble hilera,

Riego: No uniforme.

Colocacidn de desechos:: Sobre el drea enire sur
cos alternos, con rotacidn anval, B

En el ensayo sobre fuentes y épocas de aplicacidn
de nitrégeno los tratamientos seleccionados fueron Urea,
Nitrato de Amonio y Sulfato de Amonio, distribuides a
razdn de 200 Kg/Ha, con una dosis fija de Fésforo de
100 Kg/Ha. Lo aplicacién de nitrégeno se hizo en ban-
da superficial a ambos lados del surco y el fésforo se a-
plicd a una profundidad de 5~10 ecm, aun lado. del surco;
evitando lesionar las raices de las plantas.

La aplicacion de fertilizante se llevd a cabo  en
tres diferentes épocas: Una dosis total al principio (des
pués del corte); media dosis al principio y media  dosis
40-60 dias después y una dosis total 40-60 dias después

de la primera aplicacién,

En el ensayo sobre niveles de nitrégenc, se utilizd
la fuente de Nitrato de Amonio en cinco diferentes do-
sis de 0-100-200-300-400 Kg/Ha, con una dosis fija de
fosforo de 100 Kg/Ha; el fertilizante se aplicd una sola
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vez en la forma descrita para el ensayo anterior.,

Metolgg:'u estadistica

Ensayo sobre fuentes de Nitrégeno y Epocas de A-
plicacién

Los 10 tratamientos seleccionados fueron coloca-
dos en un disefio de Bloques al Azar con cuatro re
peticiones, utilizando parcelas de 90 m, 2 (9x 10
m. ), con cinco surcos de cafia de 10 m, de longi-
tud, Ei 6rec:£>or parcela para la toma de datos fue
de 43,20 m, <. con 3 surcos de 8 m, de longitud,

Los datos que se tomaron se refirieron o cofia fal-
tante, porcentajes de sacarosa, rendimiento de
azdcar por tonelada de cafa, peso de cafa y and
lisis fisico-quimico de las muestras de suelo toma
das antes de las aplicaciones de los tratamientos,
Los porcentajes de sacarosa fueron *ransformados
a grados angulares (arco seno V'95), Los pesos de
cafia en Kg, fueron ajustados en relacidn a la ca

fia faltante por parcela, Los datos para cada uno de los
atributos fueron sometidos al andlisis de variancia (prue-

ba "F"). Se determinaron los errores  estdndares,
minima diferencia significativa y coeficiente de
regresidn, asi como las medias de cada uno de los
atributos clasificados por tratamiento a fin de po-
der efectuar las comparaciones necesarias,

Ensayo sobre Niveles de Nitrégeno

Los atributos, andlisis y otras determinaciones fue
ron similares a las descritas en el ensayo anterior,
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Es importante sefialar que de acuerdo con el a-
nalisis de variancia (Cuadro No, 2), estas diferen—
cias no fueron significativas, por lo que todes los tra-
tamientos pueden considerarse estadisticamente simi—
lares (incluyendo el testigo) en lo que se refiere a
efectos sobre el porcentaje de sacarosa,

Los resultados del contenido de sacarosa ilustra
dos en el Cuadro No, 3, muestran algunas  diferen—
cias en lo que respecta a las fuentes de nitrégeno, ya
que se nota un aumento progresivo del porcentaje de
sacarosa correspondiente a Urea, Nitrato de Amonio y
Sulfato de Amonio en este orden, perc con relacién ol
testigo solomente el Sulfato de Amonio mostré aumen-
to. También se notan pequefias diferencias entre las
medias de épocas de aplicacién. La combinacién de
fuente de nitrégeno y &poca de aplicacién comespon-
diente a su mayor porcentaje de sacarosa, fue la de
Sulfato de Amonio aplicando media dosis después del
corte y la otra media dosis a los 40-60 dfas,
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El andlisis de variancia {Cuadro No, 5) muestra
que fas diferencias entre tratamientos en lo que  corres-
ponde a rendimiento de azicar por tonelada de caiiq,
no fueron significativas,

Los resultados del rendimiento de azicar en li-
bras por tonelada de cafia, para las distintas combinacio
nes de fuentes de nitrégeno y épocas de aplicacién se
muestran en el Cuadro No, 6, Es notorio que los mayo-
res diferencias se manifiestan entre fuentes de nitrégeno,
comrespondiendo al Sulfato de Amonio unrendimiento su
perior ol testigo y o las otras fuentes (éstas Gltimas tie-
nen rendimientos inferiores al testigo). La mejor &poca
de aplicacién parece ser despuéds del corte, aunque la
mejor combinacién de fuente de nitrégeno y época de
aplicacién, al igual que lo observado con el contenido
de sacarosa, corresponde o Sulfato de Amonio aplicado
media dosis después del corte y media dosis a los 40-60
dias de la primera aplicacion,
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Con relacién al testigo, las medias para fuen
tes aparecen inferiores, aunque segin el andlisis de
variancia (cuadre No, 8) estas diferencias no son sig
nificativas, o

Los resultados de los pesos medios  ajustados
{segin la cofia faltante en los parcelas), se muestran
en los Cuadros Nos, ¢y 10, Existen pequeias dife-
rencias entre las medias para cada fuente de nitrége
no, dentro de las cuales la correspondiente a Nitrato
de Amonio tuvo un valor mas alto, y entre Urea vy
Sulfato de Amonio la diferencia es minima,

Los diferencias més notorias sé observaron en
tre las medias correspondientes a las épocas de apli-
cacidn del fertilizante y éstas fueron significativas
como se muestran en el Cuadro No, 8. El mayor pe-
50 se obtuvo cuando se aplicd media désis  después
del corte y media dosis a los 40-60 dias; dicho peso
fue superior al testigo, aunque no difiere significati
vamente de lo media correspondiente a la aplicacién
de la dosis completa a los 40-60 dias del corte, (Cua
dro No, 9).

La aplicacién de la dosis completa  después
del corte resultd inferior al testigo y difiere signifi-
cativamente de las otras dos épocas de aplicecién,
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Los resultados del contenido de sacaroso, ilustra-
dos en el Cuadro No, 15, muestran poca variacidn en-
tre las medias para fuentes de nitrégeno, correspondiendo
el valor més alto a Nitrato de Amonio, el cual a su vez
fue superior al testigo, Se notan también diferencias en
tre los medias de &pocas de aplicacidn siendo el  valor
mas olto el que corresponde a la aplicacién de % dosis
después del corte y media dosis a los 40-60 dias  y el
cual es superior al testigo, Las ofras dos épocas  mues-
tran pequeiias diferencias entre si, asi también con res-
pecto al testigo, La combinacién de fuente de nitrégeno
y época de aplicacién que muestra un mayor porcentaje
de sacarosa es la de Sulfato de Amonio aplicado media
dosis después del corte y media dosis a los 40-60 dfas,

Las variaciones encontradas entre fuentes de Ni
trégeno, épocas de aplicacién y las combinaciones en-
tre éstas y el testigo, no fueron significativas, segin se
muestra en el Cuadro No, 14; por lo que todos los  tra-
tamientos pueden considerarse estadisticamente  simila-
res,
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Les resultados del rendimiento de azicar en
libras por tonelada de cofia, para las distintas cembi
naciones de fuente de nitrégeno y épocas de apﬁcg
cidn se muestran en el Cuadro No. 18. Hay diferen
cios entre las medias de fuentes de nitrégeno, siendo
el valor mas alto, el de la media del Nitrato de A-
monio, lo cual como ya se indicé también fue parael
porcentaje del sacarosa; la diferencia entre  Sulfato
y Nitrato de Amonioc es mas pequefia ¢ue la diferen-
cia entre Nitrato de Amonio y Urea, Todas las me-
didas de fuentes de nitrégeno fueron superiores a la
media del testigo.

Las diferencias entre medios de &pocas de a
plicacién son mas amplias que las de fuentes de Ni-
trdgeno, siendo la aplicacién de media dosis después
del corte y media dosis o los 40-60 dias la que pre-
sentd el valor mas alto y es superior al testigo. Esta
relacidn también fue observada en el caso de porcen
taje de sacarosa, -

Las diferencias entre las otras dos &pocas
de aplicacidn y el testigo son pequefias, siendo lado
sis completa después del corte la menory ligera-
mente inferior al testigo, Al igual que parael por-
centaje de sacarosa, la mejor combinacién fue lade
Sulfato de Amonio aplicado media dosis después de |
corte y media dosis a los 40-60 dfas, '

o El andlisis de variancia que se muestra en e |
Cuadro No, 17 indica que las diferencias entre los
tratamientos no fueron significativos,
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Los resultados de los pesos medios ajustados (se
gin la poblacién inicial de cana en las parcelas), se
muestran en los cuadros No, 21 y 22, Se observan di
ferencias significativas entre los tratamientos con fer—
tilizantes y el testigo, segin el anélisis de variancia
que se muestra en el Cuadro No, 20, todos los trata-

mientos con Nitrégeno fueron superiores en peso al tes
tigo, (Cuvadro No, 19,)

Existen diferencias entre las medias para fuen
tes de Nitrégeno, observandose un valor de la  media
maés alta para el Nitrato de Amonio y el més bajo para
el Sulfato de Amonio, cuadro No, 21, Segin el ané-
lisis de variancia estas diferencios no fueronsignifica-

tivas, cuadro No. 20,

Las diferencias més amplias se observaron en-
tre las épocas de aplicacién, siendo de media dosis
después del corte y media dosis a los 40-60 dias  la
més alta en peso y significativamente superior a la
aplicacidn de la dosis completa a los 40-60 dias. Con
relacion a la dosis completa después del corte lo dife-
rencia no fue significativa, Asimismo, la aplicacién
de la dosis completo después del corte fue significati-
vamente superior a la dosis completa a los 40-80 dias
del corte, Todas las épocas de aplicacidn fueron signi
ficativamente superiores al testigo,

Estas relaciones observados en las épocas de a-
plicacion fueron generales, cualquiera que hayo sido
la fuente de Nitrégeno usada,

La combinacién de fuente de Nitrogeno y épo
ca de aplicacién que alcanzd mayor peso, corresponde
a Nitrato de Amonio -aplicada la dosis completa des-
pués del corte,
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Los resultados de los pesos medios ajustados  de
cana se ilustran en el Cuadro No. 33, Segin el analisis
de variancia Cuadro No. 32 se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos; todas las  aplicaciones
de Nitrogeno superaron significativamente al testigo, Es
evidente que el peso oumenta en relacidn directa a la do
sis hasta los 300 Kg. de Nitrégeno por hectérea en que
se observd el peso méximo; la dosis mayor 400KgN/Ha-
mostré una ligera disminucién de peso. Por la tendencia
encontrada, la dosis dptima corresponderé a aquella en
que el costo de fertilizacidn ya no sea igual o  menor
que el valor de los incrementos obtenidos en peso de ca-
fia,
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DISCUSION DE RESULTADOS

A) Ensayos sobre fuentes y épocas

En el examen general de los resultados obteni-
dos en las dos localidades (Fincas "El Salte" y " San
Diego"), es evidente una marcada diferencia entre los
rendimientos de cafia por manzang, siendo mayor en la
"Finca El Salto" (56. 76 ton,) que en la finca "San Die
go" {29. 98 ton.), a pesar de que tanto el porcentaje de
sacarosa, como el rendimiento de azlcar por tonelada
de cafia, fue en general mayor en la finca "San Diego"
{16.85% de sacarosa, 191, 88 libras de azlcar por tone

“lada) que en "El Salto™ (15, 56% de sacarosa, 177, 50 H
bras de azlcar por tonelada). B

SegOn 165 andlisis del suelo, ambas localida-
des presentan condiciones similares en cuanto a los ni-
“veles iniciales de contenido de nutrimentos N, P; K, por
lo dtie las diferencias sobre el rendimiento de cafia pue
den atribuirse principalmente a que en la finca "El Sal-
“fo" se aplicé riego (no-uniforme), no asien la- finca
"San Diego", ademés por la edad de la cafia; en la pri
mera, la cafia utilizada era de 2a, soca y en la segun
"da'de 30, soca y diferencias en las practicas cultura-
les. El hecho que se haya observado un mayor porcenta
je de sacarosa y mejor rendimiento de azbcar por tonela
" da de cafiq en "San Diego", puede atribuirse a que es—
t4” 'Finca estd localizada a un nivel mayorsobreel nivel
delmar que lafinéa "El Sab¥o" y o las diferencios orriba in
dicadas, y otros factores no contemplados en el presen-
‘te experimento, En ambas localidades se experimentacon
“{d variedad Barbados 37-172,
AtttV , :
o Larespuestd a la apticacién de Nitrégenoen las
“dos locatidades cualqulera que haya sido lafuente utili
“yadd fue diferente en cuanto al peso de cafia por man-
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zana; solamente en la finca "San Diego" hubo una res-
puesta significativa a la aplicacién de nitrégeno, habien
do mayor peso de cafia en las parcelas tratadas, Por otra
parte los porcentajes de sacarosa y rendimiento de  qzi)-
car por tonelada de cafia no fusron ofectados significati
vamente por la aplicacién de nitrdgeno, -

N6 pueden atribuirse totolmwente ios.onteriargs resulta
dos adiférencias del éstade inié ot denived ei e “nitrégeno
¥ ¥osforo en fassubswe | as devestésdocal idades, yaque las and
lisis quimicos revelan condiciones similares {nitrégeno y
fosforo bajos) en ambos sualos; en igual csituacion se  en
cuentra la capacidad total de intercambio de los elemen-
tos Ca, Na, Hy el pH; solamente el contenido de mate-
ria orgénica y de los elementos K y Mg sstan. a un nivel
ligeramente inferior en la finca "San Diego" con respec-
to a la finca "El Salte"f por lo tanto las pequefias  dife~
rencias en condicién inicial de los suelos pueden haber
contribyido a ung respuesta diferente a [a fertilizacion,
sin embargo es posible que la mayor contribucién proven
ga de las diferencias de edad de la cafia y a la aplica-
cidn de riego en una sola localidad,

En cuanto a fuentes de aplicacién de nitrégeno
se obtuvieron resultados similares en los dos localidades,
observéndose en ambos ensayos que las diferencias  entre
fuentes de nitrégenc no fueron significativas, cualquiera
que haya sido la forma de aplicacién, lo cual  coincide
con estudios anteriores, (6)

. Aparentemente el nitrato de amonio aplicade en
“cualquier forma fue superior a urea en cuanto a los  por-
centajes de sacarosd, rendimiento en azlcar y produc-
cidn de cafia en lo finca "San Diego", aunque tambiénse
observd que en cuanto a los porcentajes de sacarosa y
rendimiento de azicar, las mayores cifras corresponden
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al sulfato de amonio aplicado, 2 dosis después del corte
y % dosis a los 40-60 dias. Por otra parte la mejor com-
binacidn en el peso de cafia en esta localidad correspon-
de a nitrato de amonio aplicando la dosis completa  in-
mediatamente después del corte.

En la finca "El Salto", las aplicaciones de nitrd-
geno, aparentemente muestran rendimientos de ezicarpor
manzana similares a los de parcelas no fratadas, sin embar
go, se observan rendimientos de azicar superiores para ni
trato de amonio y sulfato de amonio aplicades en forma
repartida,

Examinando ciertas combinaciones de fuentey for
ma de oplicacién de nitrégeno se observa que en lo con-
cerniente al porcentaje de sacarosa, se produjeron incre-
mentos con relacién a las parcelas no tratadas y que | a
mejor combinacidén para estas caracteristicas corresponde
a la observada en la finca "San Diego", es decir . sulfato
de amonio aplicado, 3 dosis inmediatamente después de |
corte y % dosis a los 40-60 dfas; en general se puede ob
servar que solamente el sulfato de amonio produjo este e-
fecto en el porcentaje de sacarosa, ya que lourea y el
nitrato de omonio tuvieron un efecto ligeramente depre-
sivo en este factor tal como lo observado (6) en la Argen
tina,

Las interacciones de fuentes de nitrogeno por épe
cas de aplicacidn no fueron significativas en las dos loca
lidades, implicando ello una respuesta similar de las fuen
tes de nitrégeno para cualquier forma de aplicacién, Sin
embargo las diferencias en la respuesta del peso de cafia
por manzana o diferentes épocas de aplicacidn fueron sig
nificativas y revelan una marcada ventaja en la aplica-
cién de nitrégeno en forma repartida, es decir 3 dosis
después del corte (agosto 12) y 3 dosis o los 40-60 dias
después (septiembre 29), con relacidn a las otras dos for-
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mas ensayadas, Ademds de lo expuesto fue evidente que
la forma de aplicacién de nitrégeno indicada, mostréd
rendimientos de aziicar y de peso de cafia por manzana
superiores a los de parcelas no tratadas, ésto  también
se observd para las aplicaciones de la dosis completa a
los 40-60 dias después, pero solamente en la finca "San
Diego".

Las razones de este resultado pueden fundarse
en el hecho de que la aplicacién repartida permite am-
pliar &l perfodo en que el fertilizante es disponible po
ra su aprovechamiento por la planta, puede decirse que
las plantas tienen un ritmo relativamente lento de cop-
tacién del nitrégeno durante el primer mes de crecimien
to, el cual se incrementa rapidamente después de este
periodo para decrecer ligeramente a medida que se apro
xima la maduracién; de aqui que los aplicaciones de @
dosis completa al inicio del crecimiento no son aprove-
chadas rapidamente y parte del fertilizante pueden ser
perdido por arrastre, Se estima también que la  dosis
completa aplicada a los 40-40 dias después del inicio
es aprovechada rapidamente, 1o cual se manifestd en los
resultados de la finca "San Diego", pero esto forma no
pemitié una disponibilidad de nitrégeno ol inicio del
crecimiento ya que segiin los analisis, el estado .inicial
del nivel de este elemento era bajo,

Una consideracién final que debe hacerse en re
lacién a la forma de aplicacién repartida, es que los
costos son superiores a [os de la aplicacién de la dosis
completa por una sola vez,

B) Ensayo sobre el nivel de aplicacién de
nitrdgeno, finca "El Salto"

En el ensayo sobre diferentes dosis de  aplica-
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cidén de nitrégeno por hectéreq, utilizando nitrato de
amonio; se observé que las diferencias entre medias de
peso de cafa por manzana para las diferentes dosis, fue-
ron significativas, Dichos pesos mostraron una  tenden-
cia creciente en relacién directa con la dosis de nitrdé-
geno aplicada, la cual aparentemente es linear a partir
del nivel cero hasta los 300 kilogramos de nitrogeno por
hectarea; la dosis mayor de 400 kilogramos de nitrdgeno
por hectarea mostrd un ligero decremento con respecto
a la de 300 kilogramos por hectarea, Esto también fue
observado en los rendimientos de azlcar por manzong, a
pesar de que el anélisis estadistico de los porcentajes de
sacarosa y de los rendimientos de azdcar por toneladade
cafa, indicaron.que las diferencias entre dosis de nitrd
geno no fueron significatives para estas caracteristicas,

Se apreciaron algunos efectos depresivos en los
porcentajes de sacarosa a medida que se incrementd la
dosis de nitrégeno, lo cual esta acorde con las observa
ciones de Menimato (8), excepto para el caso especicu_I
de las parcelas tratadas con una dosificacidn de200 ki
logramos de nitrogeno por hectareaq, -

La caracteristica de la respuesta en el peso de
cafia por manzana a la aplicacion de dosis  crecientes
de nitrédgenc por hectérea, es aparentemente representa
da por una forma cuadrética, También es noforio que lo
tasa de crecimiento de esta tendencia no es igual o ma-
yor que la de la tendencia del costo de la aplicacidn de
fertilizante (cantidad de cafia equivalente al valor del
fertilizante aplicado), Por lo tanto es evidente que en
las condiciones especiales enque se efectud el experi-
mento, los incrementos de peso de cafia por manzona de
bidos a la fertilizacidn no llegan a cubrir el valor de la
misma,

En las anteriores consideraciones hay que te-
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ner en cuenta que hubo una aplicacién general de fésfo
ro, aln en las parcelas testigo, a la cual puede deberse
. que el efecto del nitrégeno no haya producido una  res-
puesta més marcada en el peso de la cofie,

Existen ofras consideraciones al respecto; en pri-
mer lugar se estan dando @ conocer Gnicamente los resul-
tados obtenidos durante el primer afic de fertilizacién Es
importante reconocer que los efectos de &sta pueden ma
nifestarse durante un periodo més largo que un afio en g
produccidn de un cultivo como la cofia de azicar. .indu-
dablemente la aplicacién de nitrdgeno durante el primer
aflo contribuird a un menor ritmo de agotamiento de” las
reservas de este nutriente para afios futuros, Ademés se
provoca un desarrollo més rapido, alargéndose el perfodo
de renovacidn de la cofia y en general ésta es més sana y
vigorosa, produciéndose menos fallas en los surcos,hacien
do las cepos mds duraderas y conservando la fertilidad
permanente del suelo,

CONCLUSIONES

A) Ensayos sobre fuentes y épocas

1, - Se observaron marcadas diferencias en el peso
de cafia de las parcelas experimentales de | as
fincas "5an Diego y "El Salto" siendo mayo-
res los pesos en esta Gltima; no obstante las con
diciones similares en el estado inicial de ferti
lidad del suelo, Otras caracteristicas como e-
dad de la plantacién, précticas culturales, rie
go, altitud y régimen meteoroldgico fueron di
ferentes en ambas fincas e Influyeron en las di
ferencias mencionadas, N

2, la productividad del cultivo juzgada @ través
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de los pesos de cafia fue bajo en ambas locali
dades, aln en parcelas tratades con nitrégeno;
lo cual se manifesté en mayor grado en la fin-
ca "San Diego", de aqui que al considerar al=-
guna accidn para mejorar esta  productividad
debe tenerse presente que la fertilizacién  es
un factor importante, pero que deben también
considerarse otros que estan influyendo esta ba
ja productividad, B

Las diferencias en peso de cafia entre las tres
fuentes de nitrégeno cualquiera que haya sido

"la forma de aplicacién no fueron significati-

vas. Los resultados de la finca "San  Diego"
aparentemente indican que el nitrato de omo-
nio fue superior a la urea en cuanto ol rendi-
miento de aziicar por manzana y peso de cone,

Fue muy leve el efecto del nitrégeno sobre los
porcentajes de sacarosa, aunque se observd en
los dos ensayos que el sulfato de amonio apli-
cado en forma repartida (3 dosis después del
corte y % dosis a los 4060 dias) produjo  los
contenidos mds altos de sacarosa, Dichos por-
centajes decrecieron levemente en parcelas tra
tadas con nitrato de amonio y aln més en el
caso de las tratadas con ureq; de aquique en
cuanto a este cardcter también pvede tener
una preferencia relativa el uso de nitrato v
sulfato de amonio, dependiendo ello del costo
del Kg de nitrégeno suministrado,

Por los pesos de cafia se observaron diferencias
significativas entre las tres épocas de aplica-
cidn; correspondiendo el mayor peso o la apli
cacidn repartida (% dosis después del corte y B
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dosis a los 40-60 dkas), Asi mismo la apli
cada’ inmediatomente después del corte,
Por lo tanto es recomendable [a  aplica-
cidn de nitrégeno en forma repartida y
en caso de que solo pueda aplicarse ung
sola vez, la dosis completa es preferible
que ésta se efectle a los 40-40 dias des-
pués del corte,

B) Ensayos sobre niveles de aplicacidn de nitrégeno

Se observaron incrementos en los pesos de
cafia en relacién directa a las dosis de ni
trdgeno, con un posible punto de | infle-
xién en dosis iguales o mayores de los 300
Kg de nitrégeno por hectéreq, por lo que
la dosis ptima esté entre el intervalo de
0y 300 kg, de nitrégeno por hectérea,

El valor moneterio de los incrementos en
peso de cafia, debido a la aplicacién de
fertilizante; no fue compensatorio en rela
¢idn a la inversién efectuada para.: esta
practica, por lo que desde el punto de vis
ta del productor de caia, en las condi-
ciones de este experimento, la fertiliza-
cién durante el primer afio, no fue remu
nerativa, B

Se observaron incrementos en los rendi -
mientos de azdcar en relacién de la dosis
de nitrégeno, con un probable intervalo
para la dosis éptima entre 0 y 300 kg, de
nitrogeno por hectarea,

Estas conclusiones se refieren exclusiva-

4
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mente a las condiciones en que se  efec-
tud este trabajo, en el que unicamente se
estudié la respuesta al nitrégenc; sin em-
bargo debe aclarorse que para lograr un
aumento positivo a los ingresos del produc
tor cafiero, hoyque efectuar estudios so-
bre los otros factores limitantes de la pro-
duccion y continuar los trabajos con ferti
lizantes en lo que se refiere, a nutrimen-
tos, dosis, combinaciones y formas de a-
plicacién,

Guatemala, junio de 1966,

Jorge Felipe Benitez Coronado,

Vo, Bo,

Ing. Mario A, Martinez
Asesor

Imprimase
Ing. Eduardo D, Goyzueta
Decano
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