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PRESENT/CION

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador
£ | tenor de lo prescrito por los Estatutos de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tengo el alto honor de presentar ante vuestro ilus-
trado criterdo, el trabajo de Tesis intitulado:
"EV/LUACION DE L/ RESPUEST/ EN C~N/ DE "ZUCZR
(Saccharum officinarum L,) # L< FERTILIZ~CION CON DOS
FUENTES NITROCGEN/D’”S, EN DOS EPOC”S Y DOS FOR-
MZ~S DE 7 PLIC”CION".
2| presentirosio como requisito previo para optar el Titulo Pro-
fesional de INGENIERO "GRONOMO, en el Grado "cadémico de LICENCI/ -
DO EN CIENCI®S "GRICOL"S, confio en que merecers vuestra aprobacibn.

Reiterindoos las muestras de mi m&s alta consideracifn y esti-

ma, me es grato suscribirme como vuestro servidor,

Carlos Femando Estrada Castillo,



NOT/” DE F~CLAR”CION

Los trabajos experimentales llevados a cabo por el suscrito fue-
ron dos: Uno de ellos denominado Ft. C.F, 5-65 "INVESTIGACION PRE-
LIMINAR DE L/ INFLUENCIA DEL AZUFRE EN EL CULTIVO DE L? CA-
N DE #ZUCAR, CON DIVERS”S FUENTES NITROGEN/D"S" se llevé

a cabo en la finca "Rancho Marfa", Escuintla,

Este ensayo fué conducido hasta el final, pero por los vientos
huracanados que azotaron la regidn y devastaron casi en su totalidad el ca-
fal bajo tratamiento, ofrecié datos no confiables para someterlos al respec-
tivo analisis estadistico, por lo que no se incluye en el presente trabajo de
Tesis , el cual se concretara al otro ensayo denominado ."EW-LLII‘ CION DE
L~ RESPUEST/ EN C/ N7 DE £ZUCER (Saccharum officinarum L.) 7 L/
FERTILIZ”CION CON DOS FUENTES NITROGEN"D?S, EN DOS EPOC/S
Y DOS FORM~S DE #PLIC’ CION",

Carlos Fernando Estrada Castillo
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INTRODUCCICN

El aziicar constituye un importante rengldn de la economla na=
cional, por el lugar que inmediatamente después del café y el algodén, ocu-
pa como producto de exportacidn., Sefialada asi su significancia, es conve~
niente mediante trabajos de investigacidn como ej presente, obtener de la cafia
de azdcar (Saccharum officinarum L.) condiciones que aunen los factores 6p-
timos de alto rendimiento en sacarosa y maximo tonelaje por unidad de super=
ficie cultivada, Para obtener tales resultados, en nuestro medio, donde |a
investigacidn en relacién a cafia de azdicar ha sido muy escasa, es necesa-=
rio efectuar ensayos en lugares que ecol8gicamente, representen gran parte
de la zona cafiera, para rendir al final, resultados confiables, provenientes
de una ordenada aplicacidn del método cientifico al cultivo bajo tratamiento,
y que puedan ser utilizados en gran mayoria por los agricultores. interesados.

=y Iﬁgm de materia prima con alto contenido de sacarosa y que
acomparie a ello un alto tonelaje, son los factores ideales cuya consecusidn
tratan de obtener los trabajos experimentales, para adecuar 12 inversién con
l2 utilidad, en lo que al agricultor toca, y armonizar asimismo, la demanda
mundial de azficar con una adecuada produccidn de materia prima, contenien=
do los factores ideales citados con anterioridad. Sefialados los objetivos
fundamentales del trabajo investigativo, cabe agregar que su cultivo, pro-
cesamiento e industrializacidn constituyen fuentes de trabajo para la mano

de obra guatemalense, debiendo existir preocupacidn para que tal rubro la-
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boral, si no se impulsa para que vaya en aumento, por lo menos debe re-
mozarse mediante las nuevas técnicas derivadas de la investigacién para
gue mantenga su status, aln afrontando valladares originados de los con-
venios internacionales , de los cuales Guatemala es signataria. 21 tratar
de obtener dptimas cosechas en lo concerniente al cultivo de la cafia de
aziicar, debemos encauzar nuestros pasos, en pos de un adecuado mante-
nimiento de njtrientes dentro del substrato donde se desarrolla la vida
vegetal generada natural o artificialmente; es precisamente la fertilidad

del suelo la que debe preservarse a toda costa, ya que el incremento de

la produccién incide l6gicamente, en una mayor absorcién de nutrientes
contenidos en la solucién del suelo. En el caso especifico que nos

ocupa, si bien es cierto que a través de las lluvias y tormentas atmos-
féricas, a méas de las bacterias nitrificantes, el suelo arable absorbe grandes
cantidades de WitrGgeno, también lo es que las pricticas culturales dadas
por la mano del hombre a los cultives implican un mayor aprovechamiento
de nutrientes, lo que trae como I6gica consecuencia la necesidad de que

la misma mano del hombre, coadyuve mediante adecuadas pricticas de
fertilizacion o abonamiento, a mantener la fertilidad del suelo, para que

la respuesta del mismo a través de las cosechas sea altamente satisfac-
toria, Zl incrementar o mantener |a fertilidad del suelo, debe también pen-
sarse en que a mas de los beneficios econdmicos que representa tanto

para el agricultor como para el pal's en general, se estd contribuyendo

de manera directa a preservar la riqueza natural de algo tan importante
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que como el suelo arable, ha de ser vital para el desarrollo de generaciones fu-
turas , por el grande incremento de poblacidn que las mismas contemplan.
Existe el convencimiento de que con |z ejecucidn del presente tra=
bajo experimental, se ha dado un paso muy fimme dentro de |a concatenacidén de
escafios clentificos a recorrer, a efecto de que los beneficios de la investiga=-
cién sean palpables y concretos dentro del cultivo, procesamiento e industria=-
lizacién de la cafia de aziicar (Saccharum officinarum L.) El trabajo de inves-
tigador agricola, en un pal's como el nuestro, tiene vastas proyecciones y una
amplia repercusibn, asi dicho, sea pues esta tesis profesional Universltaria,
una contribucidén al desarrollo de las Ciencias "gricolas y una obra de orien-
taci6n para la agricultura, bastién de nuestra economia y simiente de nuestra

nacionalidad.
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REVISION DE LITER/ TUR"

En cualquicr lugar del globo, |z fertilidad natural del suelo es
considerada como un fendmeno muy singular de caracteristicas especiales, ya
que cada tipe de suelo contiene con limitaciongs, cantidades variables de ele=
mentos nutritivos , necesarios para el mejor rendimiento de los cultivoes (1),
Estos aunados a l2 lixiviacidn y a la erosién extraen grandes cantidades de
nutrientes de la solucidn de suelo, haciendo que algunos cultivos, sean con-
sierados rentables, {inicamente dentro de un corto perfodo de tiempo, tal como
acontece con las denominadas "cafias de soca"; de donde se establece la pe-
rentoria necesidad de reincomorar al suelo los nutricntes que a través Je co-
sechas, lixiviacifn y erosidn, le han sido extraidos . (19)

Si la necesidad nutritiva de las plantas es satisfecha mediante
fertilizaci6n con NitrSgeno, adecuando éstz a la aplicacidn de fésforo y po-
tasio y que responda 2 las exigencias del cultivo, pucde entonces aquella,
considerarse efectiva (5) teniendo espe cial cuidaio de no sobrepasar la dé-
sis, para evitar en primer té&rmino la "quema" de la planta y sequidamente
eliminar el riesgo de que |z misma "se vaya en vicio" como se denomina co-
rrientemente el excesivo crecimiento en follaje del cultive bajo tratamiento.

Partiendo de la premisa que el contenido de elementos nutriti-
vos, en estado asimilable, dentro de l1a solucin de suelo, constituye el fac-

tor determinante de la produccidn, pueden utilizarse para deteminado cultivo,
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resultados obtenidos en otros ensayos experimentales , haciendo la salvedad de
que sus requerimientos de nutrientes son completamente variables, del uno al
otro. Por lo antes expuesto cabe sefialar que en un cultivo como el maiz (Zea
mays) se han efectuado ensayos de fertilizacién con nitrdgeno, fosforo y pota=-
sio, en la costa Jel Pacffico, que en gran parte constituye la zona cafiera na=
cional y en &sta, al icval que en otros cultivos anuales, se ha obtenido res-
puesta favorable dnicamente a la aplicacidn del elemento NitrSgeno (10).

Para mantener en estado remunerativo los caales de soca y pro=
lucir en general un rendimiento mucho mayor en ellos, que el observado en ca-
fiales de plantilla, en Waialaa, Hawai (5) se ha producido en 4 afios un incre-
mento Jel 41% en lo que 2l uso del nitrGgeno respecta, y un 288% en la uti-
lizacidn e potasio, de tal manera que en la actualidad los promedios de fer=

tilizacion de nitrbgenc, fisforo y potasio por hectfrea son los siguientes:

Necemmccmenaen e —————— 330 Kg./Ha

e T

i “ 350"

Con r elacidn a lo anterior no debe pasarse por alto el tipo de
suclo y la posible interaccifn de otros elementos dentro de la solucidn del
mismo.

Es provemial la riqueza del Potasio en la zona cafiera de los
Estados Unidos Mexicanos, asi como también lo es su pobreza en NitrSgeno

y sus ligeras deficiencias de fisforo (2). Dichos elementos fisforo y pota-
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sio si no van acompafiados del nitrégeno raramente dan respuesta. Sin embargo
en Cuba (4) la interacci6n del Nitréyeno y del potasio se ha manifestado satis-
factori amente con aplicaciones de Nitrato potdsico (15-0-10) a razdn de
400 ka/ha. , siendo en esa proporcién como ha dado una mayor rentabilidad.
Cuando la aplicacién del elemento nitrégeno ha sido baja, el potasio -seaiin
se demostrd en Perd (15) = no ha tenido incidencia alguna en el rendimiento,
pero todo lo contrario ha sucedido cuando las aplicaciones de Nitrégeno han
estado contenidas en medias y altas désis.

La 3ccidn del fésforo se manifiesta muy débilmente, alin cuando
la interaccidn del nitrdgeno y potasio seu significativa, tal como acontece en
suelos pobres con iltas désis de nitr6jeno, especificamente en Puerto Rico
(16) y otras partes del globo (17).

La variabilidad del suelo debe ser controladz a través de un
adecuzado diseflo experimental , ya que por esa falta de prevision, eyes (12)
inform. que en México, en ens.yo de diferentes fuentes nitrogenad s, « szher:
sulfito de amonio, «quamonio'y amonizco aplicados & razén de 100 Kg/Ha. ,
de cafia cultivad 1, no se observd diferencia significativa entre tratamientos
ni entre repeticiones, tomando en consideracidn que en las 73 Has., que
abarcd el experimento, existid mucha variabilidad de suelo, a mis de que para
una correcta aplicacidn de la metodologia estadistica, el nimero de repeticio-
nes logrado, no fué el requerido para tal fin.

E| nitr§3eno ocupa un lugar prepondersnte en lo que atafie a la

obtencidn de un alto tonelaje; en . wgentina, Menimato (3) indica que el ulza
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del rendimiento bruto va acompafiada de un ligero descenso en el contenido de
s3carosa, accidn que disminuye con la edad del cziial bzjo corte. La ligera
buja de sacarosa es compensad.a ampliamente con el crecimiento de plantas
sanas y vigorosas, resistentes al acame y 2 los 2tagues de virus, hongos ¢
insectos; plantas que desarrollan mis répiddmeﬁte con menor ndmero de fa-
llas en el surco produciendo por endc -.epas de mayor longevidad y un mayor
rendimiento de cafia, amads de lograrse |2 conservacion de |z fertilidad den-
tro del suelo cultivable., .+l escogerse |z fuente nitrogenada, el agricultor
debe de tomar muy en cuenta una serie de factores tendientes hacia la valo-
rizacién de aquellz entre ellos se sefiul2 12 economia, dosificacién, mayor
o menor rapidez de accidn, sistema de aplicacidn, facilidad de manipuleo,
concentracidn, efectos secundarios o interaccidn de ot ros elementos que |a
fuente pued: tener en su composicion (8). Resultados provenientes de ensa-
yos efectuzdos én la Estacidn Experimental gricol: de Tucumin, Repdbli-
¢z de .wrgentina, siru;en 3 Ulivarri (20) para indicar que el nitrdgeno es el
elemento principal para el incremento en la produccidn de cafia por hectirea,
asi como que del fésforo y del potasio no se han obtenido resultados positi=-
vos, afin cuando para tal fin, se han efectuado numerosos ensayos experi-
mentzles. De las recomendaciones provenientes de Tucumdn, se ha esta-
blecido una désis media de 50 2 60 kilogramos de Witrégeno por hectirea,

ya que en -rgentina la utilizacidn de fuentes nitorgenadis constituye una
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frecuente practica de abonamiento.

Parz condiciones medias de suelo y rendimientos previos que
oscilun entre 75 y 125 toneladas por Heetlrea, Lozanc (7) indica que en
Haw.ai parz obtener rendimientos mayores de 135 toneladas por Hectires,
se hacc necesario cuda vez clevar el nivel de .fertiliuciﬁn de tal manera
que lis cantidades splic.das son cun frecuencia el doble de 1us preceden-
tes. Véase por ejemplo, | siguiente tabla de zplicacion:

Cafiales no lrrigados

=== = mmm e e 55-110 Kg/H-.
10| P —-—— 35-65 "
QY RE———————— 90-135 "

B e 90-130 Kg/Ha -
1) R —— 50-100 "
Kg0memmmmmm e m e 100 -195 "

Lo anterior opera al aplicarse fertilizantes simples.

Cuando se trata de fertilizantes compuestos, en el primero de los
casos citados deber? aplicarse de 500 2 300 Kg/Ha. de la férmula 12-3-18
y en cafiales bajo ricgo de 550 a 1,000 Kg/Ha. ., de la fSrmula 12-12-21
5 12-3-18. Molinz Llardén (%) indicz que "Iz cufia debe de encontrar sufi-
ciente potasa asimilable en los suelos en primer término, asi como calcio y

luego fésforc". De experimentos realizados en Hawai sefiala que 100 Kg. de
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azticar producidos en el Ingenio levantan del suelo:
[l o e e e 12T libras

PZ 05 At Sy s e e A et 8"2 1]

e 35,23 ®

D e s sy X[ 8

y dejan botados en el suelo, en los cogolios =desechos de la cosecha= las si=

guientes cantidades:

N = ——— --== 20,2 libras
PEUE---"‘------“----_---- ﬁ'qE r
K90mmmmmmmmm e ———27,9 "
03 mem——— e e s e 66.5 !

Después de una serie de célculos tendientes a demostrar costos de fertiliza=
cién Molina Llardén dice asf: "para evitar un desembolso tan considerable, po-
drfa establecerse una especie de rotacidn en las parcelas de la propiedad , es de-
cir, un afio se puedé sembrar un cierio niimero de parcelas del cafial con legumi-
nosas y las otras con abonos quimicos complementando la siembra de legumino=
sas; luego el otro afio, se cambiard sembrando leguminosas donde se haya abo-
nado con abonos quimicos y donde se sembrd leguminosas complementarlo con
abonos del comercio". Colncide pues el citado autor nacional en sefialar la im=
portancia del Nitrégeno para el desarrollo del cafial , porque no otra cosa puede
colegirse de la rotacién con leguminosas , ya que &stas a través de las bacterias
nitrificantes que existen en sus nédulos (Rizobium, clostridium, azotobacter,

etc.) Incorporan nitrégeno al suelo arable. Pricticas de este tipo, con magnifi-
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cos resultados han sido efectuadas en cafales de soca de la finca Sabana Gran-
de, Escuintla, propiedad de la Universidad de San Carlos, intercalando entre
surcos Frijol=%rroz (Phaseolus calcaratus) sembrado al voleo.

Wilson & Richer (22) manifiestan que en la Unién “mericana, los principa-
les fertilizantes nitrogenados sélidos son el sulfato aménico, el nitrato améni=
co y sus mezclas; el nitrato de sodio, la urea y el fosfato aménico. Se ha in-
crementado en los filtimos afios el uso del améniaceo anhidro liquido con 82%
de Nitrbgeno, éste al ser aplicado es rApidamente utilizado por las plantas.,
Asimismo se ha intensificado el uso del agua amoniacal y de las soluciones
de amonfaco con nitrato ambnico o con urea.

También sefialan lo econémico que es la produccién de leguminosas para in-
comorar nitrégeno al suelo, mediante la inoculacibn de la cosecha de legumino-
sas, alin cuando &sta ya haya sido cultivada antes. Citando a Parker, .allen y
“hlgren, dice: "La inoculacién de la semilla de leguminosas con la bacteria
adecuada para la formacién de nédulos , @5 una de las mas importantes de las bue=-
nas préacticas agricolas, y produce beneficios reales. Pemite establecer una
buena poblacién de plantas en terrenos pobres y mejora la calidad de la cose-
cha, espe cialmente en lo que se refiere a su contenido de protefhas, Aumen-
tan los rendimientos y se conserva el Nitrégeno del suelo”.

Ochse (11) dice que sblamente los suelos muy fértiles desmontados recien-
temente o las tierras pantanosas recién rehabilitadas no necesitan fertilizan-

tes. En todos los dem&s suelos la cafia responde a la fertilizacién producien-
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do un mayor tonelaje , de donde se deriva la vital importancia que la misma
tiene cuando se desea obtener maximo rendimiento. Esta situacidn se cree
que es bien conocida y sin embargoe los fertilizantes son utilizados dnica=-
mente en cerca del 20% de la superficie mundial sembrada con cafia. Ello
es debido en primer lugar al desconocimiento qu'e existe entre los producto-
res acerca de las bondades de la fertilizacion y al conformismo reinante en
tal medio de producclén, con cierto niimero, minimo por cierto, de toneladas
de cafia por hectérea, a mis del temor al "excesivo" costo de la fertilizacion.
Para finalizar 12 presente revisidn de Literatura y por considerarla de im=
portancia, cito literalmente la conclusitn contenida en la pdgina 62 de la
"Revista de Agricultura de Puerto Rico" (14): "La Cafia de aziicar necesita
abonos para su produccibn Optima. Sin embargo, el efecto del abono apli=
cado no puede alcanzar los niveles mas altos, a menos que el agricultor
use las variedades de cafia superiores; que mantenga estas libres del ataque
de insectos y enfemédades y que siembre las mismas en terrenos bien pre-
parados y drenados. Si se proporcionan las cantidades adecuadas, el abo-
no que se aplique a la cafia producird rendimientos satisfactorios, lo cual se
reflejaré en aumentos en produccién de cafia de azdcar por acre. Si por fal=-
ta de conocimiento o recursas no es posible proporcionar a la caia las mejo-
res condiciones para su crecimiento, que &sta necesita, no es de esperarse
que retofios viejos o enfermos desarrollados sin agua suficiente o en predios

excesivamente hiimedos, puedan producir cafia y aziicar eficientemente".

UNIVERSIBAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA
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MATERIZLES Y METGDOS

LOC~LIZ/CION

El presente trabajo se llevd a cabo en terrenos de la finca "Rancho
Maria", localizada en el municlpio de Escuintla, Departamento de Escuintla,
a 200 metros sobre el nivel del mar, 14 grados 15 minutos Latitud Norte y
91 grados 50 minutos Longitud Oeste,

El clima es célido~hGimedo con temperatura media de 25 grados
centigrados y una precipitacitn pluvial promedia de 3000 mm. anuales, dis-
tribuidos principalmente de Mayo a Octubre,

Segiin Holdrige, el 4rea ecoldgica corresponde a la Zona Tropi-
cal Himeda,

Los suelos, sin estructura o con una estructura granular corres-
ponden a la serie Guacalate, tipo Franco a Franco-arcilloso, segln Simmons
et al, (16), |

El 4rea experimental acusa pendientes menores del 5%.

MATERIML EXPERIMENTAL

Se utilizd una siembra comercial de cafia de la variedad Barba-
dos 37-172; con un corte 2 1.8 M. de espaciamiento entre surcos.

2| drea total fué de 2,880 metros cuadrados.

Las labores culturales fueron las acostumbradas en la regidn,

El fertilizante se aplicd superficialmente a partir del mes de Ju-

nio en dos épocas; la primera cuando la planta tenfa una altura de 0.25 M,
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a 0.30 M. y la sequnda aplicacidn 60 dias después , de acuerdo a los trata=-
mientos seleccionados que se indican en la Metodologia Estadistica.

Mo se aplicd riego, en los meses de "sequia" de noviembre a Marzo.

La cosecha se efectud en el mes de Mayo de 1966 cortando y pe-
sando el Area neta de cada parcela. “simismo, de cada parcela se tomaron
muestras al azar, para analisis quimico a fin de determinar por centaje de Saca=~
rosa, porcentaje de Pureza y Rendimiento de aziicar por Tonelada de cafia, El
anilisis de laboratoric se efectud por el método de sub-acetato de Pb. seco, re-
firiéndose a los datos a las tablas de Schmitz y tomando en cuenta el factor de
eficiencia del Ingenio.

METODOLOGI~ ESTADISTICS

Se selecclonaron 8 tratamientos distribuidos en un disefio de Blo=

ques al Azar con 4 repeticiones, Dichos tratamientos son los siguientes:

1, Urea, 200 kas. M/Ha,., 1/2 désis al principio y 1/2 désis 60 dfas des-
pués aplicada en hénda superficial al lado del surco.

2, Urea, 200 kgs, N/Ha., dbsis completa al principio, aplicada en banda su-
perficial al lado del surco.

. A Urea, 200 kgs. N/Ha., 3 désis al principio y 3 désis 60 dias Jes-
pués aplicada al voleo sobre la superficie de la mesa,

4. Urea, 200 kgs. N/Ha., dbsis completa al principio, aplicada al voleo so-
bre 1a superficic de la mesa.

5. Nitrato de Amonio, 200 kgs. N/Ha. , 3 désis al principio y 3 désis 60
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dias después, aplicada en banda superficial al lado del surco.

6. Nitrato de Amonio, 200 kgs. N/Ha, , disis completa al principio apli-
cada en banda superficial al lado del surco.
7. Nitrato de Amonio, 200 kgs. N/Ha., %-{idsls al principio y 3 désis

60 dras después, aplicada el voleo sobre 1a mesa,

8. Nitrato de ~.monio, 200 kgs. M/Ha., d6sis completa al principio apli-
cada al voleo sobre la mesa.

La parcela total ocupé un 4rea de 90 metros cuadrados (9 M, x 10 M,,
con 6 surcos de 10 metros de longitud, cada uno separados a 1,80 metros),
El &rea para toma de datos fué de 57.6 metros cuadrados (7.2 M, x 8 M.
con 4 surcos de 8 metros de longitud cada uno).

Las varables analizadas estadisticamente fueron: Peso de Cafia, peso
de aziicar y Flaendimiento de aziicar por toneladas de cafia.

El peso de aziicar se obtuvo a par tir del peso de cana y rendimiento de
aziicar por parcela efectiva.

RESULT/DOS EXPERIMENTALES

Estos resultados se refieren a dutos sobre Peso de Caia, en toneladas
métricas por hectires; Rendimiento de «zdcar por toneladz de caha y peso de
azicar en tonelads métricas por hectirea.

£n los tratamientos con Urea se abservd el mayor y el menor Peso de ca-
fa y azdcar; en tanto que en los tratamientos con Nitrato de ~monio, hubo me-

nos variacisdn,
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El mayor peso promedio de Cafia y Azlcar (cuadros Nos.1 y 7) se observé
cuando se aplicaren 200 Kg. de Nitrégeno por Hectarea, proveniente de Urea,
en dos &pocas , media dbsis al inicio del ensayc y media d8sis 60 ufas des=
pués. E| menor peso correspondid a la misma fuente nitrogenada y J8sis, s6-
le que aplicando los 200 Kgs. de Nitrdgeno una sola vez al inicio del ensayo.

Los pesos de cafia y aziicar obtenidos para |as fuentes Urea y Nitrato,
asi como para las épocas Je aplicacidn, son similares; aunque levemente ma-
yores los pe sos que corresponden al Nitrato y a la aplicacifn dividida, co-
mo se observa en los cuzdros Nos.2y 8 ,

En relacidn a la forma, con la aplicacidn al voleo en ddsis divididas, se
obtuvieron los mayores Pesos de Cafia y /izlicar, sin embargo cuando se usa
esta forma en d8sis fnica, al principio del ensayo, se obtuvieron los menores
pesos (Cuadros Nos.2 y 8),

Conforme cl anflisis de Variancia (Cuadros Mo.3 y 9) las diferencias
indicadas anl:eriorme'nte no fueron significativas , por lo que estalfsticamente
los resultados son similares indistintamente para las fuentes, épocas y formas
de aplicacibn.

En el tratamiento con Mitrato de “monio en désis de 200 Kg. de Nitrége-
no por Ha, , aplicado en 48sis dividida, al voleo, se observd el mayor rendi=-
miento de azcar por tonelada de cafia {Cuadro No.4). EI menor rendimiento
correspondid al tratamiento de Urea en dbsis de 200 Kg. de nitrSgeno por Ha,,

aplicado al voleo, en ddsis completa al inicio del ensayo.



12

-

b

£1 igual que para el peso Je cana, los rendimientos de azlicar obtenidos
para las fuentes Urca y Nitrato, son similares; aunque es levemente mayor
el rendimiento que comresponde al nitrato y a 12 aplicacidn dividiia, como se
observa en el cuadro No.5.

En relacidn a la forma, en la aplicacidn en banda con Josis completa,
se obtuvo el mayor rendimiento. E! menor rendimicnto se obtuvo con la apli=
cacidn al voleo, también en dosis completa (Cua.ro Mo, 5),

Conforme el andlisis de variancias (Cuadro No,5) las diferencias indica-
das anteriormente no son significatifas, por lo que estailsticamente, los resul-
tados son similares infistintamente para las fuentes, &pocas y formas de apli-

cacidn.



PESO DE

CUADRO No.l

CAA EN TONELADAS

HETRICAS POR HECTAREA

| REPETICIONES
| TRATAMIONIOS ). . .m 11T IV TOMAL  MEDIA
R i 104,77 122.17 | 74.05 _ 80.66. 381.65 |  95.41
! i i :
. | i ! |
V2 i 127.85] 100.51 | 121.23 |  89.88! 439.47. | 109.87
i : : ‘ |
| i | i
[ o 131.00 ;___1_3_%,}.9_ i 136.59 |  95.63] 495.32 1 123.83
i | .
3 o8 _.-’*i?'._}?‘ikﬂ_?. 1 111,54 | 61.28) 379.75 | _ 94.94
| . i . :
! 5 . E 118.00 ! 115.72 | 104.45 | 114.611 452.78 . 113.19
| | e | | i
6 1 101.29 1 135.49 |  85.55 | 117.92' 446.25 | 111.56
| | |
7 _| 104.53 | 93.74 | 115.16 123.20| 436.63 | 109,16

108,31 |




PESO DE CAfA EN T.M/Ha.

Dosis y Formas de A licacidn Especificadas.

FUENTE

! banda

|

CTADRO Ho..

o 5 DO e R

by T |
! woleo | Sub-Total

PARA TLAS FUENLUES

2l i
b3 ke W

f

e e e

1

1
i
1
H

Jnka | 109.87 ' 94.94  102.40

- ERF R T - - o — T g L

P 330.71 4 1D6.20

i A S L N,

e

NITRATO 199 %6 @ aos.dT | 108 1

banda

313.19 |

. 95.41

et

Dosig

-.t
¥

_123.83 !

I

|
104,30 |

116.49 !

£039.621

gt
110.40

- woleo | Sub-Tot. q

!
E

s

106,01
i
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CUADRO HNo.3

ANALISIS DE VARIANCIA DEL FES0O DE cafa

TOTAL

S S M Lt

i

REPETTCIONES

THRATAINI ENTOS

e a e

| FUENTES ()

EPOCAS (E)

s
i

|

F.. = T

FORIAS (£)

|

et
=
Lo
| o
‘e
|
)5
1

S -1 S,

H

I
]
!
|
|
|
1
I
|

-

882.63

. 6027. 30

!

B ¥ £ ) _; 278,63 | 278.83 n.s
1S . S0y 1 1030.60 4 3.6l

[ S

287.01

SR i
ERROR f 21

e

e



CUADRO No.4

RENDIMIENTO DE AZUCAR £ZN KILOGRANMOS POH TONELADA

.. REPETICIONES

TRATAMTENTOS | 1 o T 111 IV POTAL MEDTA

; t
= : :
!

N e 98.00 | 98,00 91.50 | 96.00 | 383.50 |  95.87

s RS e p s

i

£ SEEER . 94.00 | 120.50 | 96.50 | 381.50 e
[ 91.50 94.50 90. 00 102.50 | 378.50 | 94.62
! |
r
4 8l.00 96.00 96.00 99,50 37250 93,12
T Y S P S N YO VPSP S TS RNIN T __._._.._.!_ TR L S S| RSP i e AT B | (O i AL e sSSP O D R A e, [ .‘._.... .._-.-...[-.. L et S R
5 | 103.00 85. 00 97.50 95.00 | 38l.00 95.25

6 . 90.50 96,50 96.50 100,50 384.00 961?q

i A .

T 104.50 | ;DE.DQJ_ 95.00 B3.00 384.50 96,12

8 99,50 9l.o00 90.00 95. 00 L AT5.50 93.87

i T T N . P 1

T |



= ] [r
CUADRO No.5
RENDIMIENTC DE AZUCAl EN KILOGRAMOS +OR TONELADA
METRICA DE CANA, PARA ILA FUENTE, DOSIS Y FORIA DE
APLICACION ESPECIFICADA.
\ Dosis completa Ir % x ¥ Dosis }
r s | B . !
;= ; | #3B51 | \ Sub- |
FUENTE , ___banda volao | banda | voleo L Ltotal TOTAL
! e e o . b e e j- s 2 1 . . e gy g1 2
| | |
URZA '381.50| 372.50, 754.00 | 383.50 |378.50 | 762.00{ 1516.00
0 SRR
NITRATO 384,00 375.500 759.50 | 381.00 | 384.50 | 765.50 1525,00
765.50 | 748.00) 1513,50 | 764.50 |763.00 [1527.50| 3041.00
|
i
!
'r




CUADRDO

Ho.6

ANALIGIS DE VARTANCIA DEL RENDIITISNTO DE AZUCA

P,

V. ‘.

G. L.

TOTAL

31

|l

i e

REPZTICIONIS | T NNy .1_____;’?_-_%.6 . 71 L .8,
R NS | RS (8 o ARaSd . Wbl o deke
FUmINS (F) F R fal - P 555 | mEy o8
HROCAE Wb e o o B8 L BB e
BT R NSEP NN (% " SO NS % OGS
_PORIAS (f) ” 1 Al.e2 11.22 L. De 8.
P, x f. il 2:59 ER A e Ko MBS
E. x f. 1 9.31 9.31 | n. s.
S Aot B . 1 | o6y | o069 | =n s
ER{OR 21 | - 914.22 BBBY



CUADRO DNo.7

PES0 DE AZUCAR EN TONELADAS METRICAS POR HECTAREA

REPETICIONLS i
J TRATAMIENTOS i E i 7 B IV TOTAL, MeEDTA #
' _ | : - _i-, = :..,_ e T [ .
’. i | | | " 1
1 : | |
. I m.:_'f'r_*__11"9?___;__6;??...,!?_... 7.74 | 36.76 | 9.19
| LES
2 | n.7| 945 | 12.08 | 8.67 | 41.87 |  10.47 |
3 e 12.99| 12.48 | 12,29 |  9.80 | 46.56 | 11,64
| | i i
| i ! .
A j 861 9.66 | 10.71 | _ 6.10 8,08 | BT

| | I F
5. 1235 9.89 | 10.18 | 10.89 | 43.11 |  10.78

! | '

Hes v . 9.7a | 13.07 | 8.26_| 11.85 | 42.89 | _ 10.72

| :f

] ’ '
e Lo 30900 0u86 20098 L 30:2% | 4168 | 304

| | |

| | |

8 13,350 9.5 i 893 10.29 39.70 i ___9.92 .




CUADRO TWNo.bB

PE30 DE AZUCAR EN TONLLADA METRICA/HECTAREA PARA LAS FUENTES,
DOSIS ¥ FORMAS DE APLIC.LCION ESPECIFICADAS

-t mrm

e S ST AN
Dosis Cowpleta T & Dosis |

|
i-
(R 0p01 . NS _E*%Q_@Ei_;: _voleo | SBub-Tota. L anda . voleo PSub-Tot. |  TOTAL

160 ef

r
¥ z '
UREA = ¢%,37_i_ 35.08 76.95 36.76
i
|
|
|

.‘
I
B N oo R O O o U R
|
|
|
|

NITRATO 42.89 | 39.70 82.59 | 43.11 | 41.65 84.76 | 167.35

| |
84.76 | 74.78 | 159.54 | 79.87 | 88.21 | 168.08 | 327.62

rmin mm e L e mme———— T e e




CUADROC No.9

ANALISIS DE VARIANCIA DEL PESC DE AZUCAR.

(DRI "8 T EI L. %! TS . 6. | ©Cw | B
7L S S 1 13
REPETTCIONDLS 4 .43 B i B 2
| TRATA STuNTOS T e P .39 Nn.s
|- e R N ) FL 1 3x39 4 MeAs
i
i Ty . ;
3 FUENTES (F) L i L] LT iy 8%
. ————. e i P ———— - — P I B b e et el — = il _—_}... » -
L EPOCAS (E) i 228 2,28 s ms
i |
P x B loa 0 05 | 055 | 8.8
i ; f
| PORMAS (£) i S e 0.09 i il
AR SRS MISORL OO S 1.83 | _a. s.
i. '~_ i
B x f . 4 x| 10048 § 0540 | 3,08
! t |
i ’ |
BT O St s SRR
:

53-54

2.57

B SUONE 51 SHNIP, JN.- SOR RRUNE R (NS




Andlisis de Suelos.

Prigeras Muestras.

Localidad: fFinca "Rancho Waria',Bscuintla. EXperimento S/Ti.

T_I;a;.‘_b.m = R S R e Uatﬂ.{}nes Intercanbiables fﬁé;’lUU g.m. B
e, 0% LA e T w RS | 3R
5 0 -20| 6.42 | 0.56 |6.40 |11.01 | 38.87 |13.94 | 3.04 | 0.05 | 0.47 |21.37[45.02 | O

. 20-50 | 6,70 | 0.39 |4.47 7.69 | 39.12 |14.42 | 2.08 | 0.05 ]0.36 |22.21 | 43,22 0
2 0 -20}6.18 | 0.55 |6.31 [10.85 ] 38.28 |12,50 | 3.04 | 0.05 |0.23 |22.46 |41.33 | o
| 20-50 | 6.30 | 0.46 |5.25 | 9.03 |32.39 |10.10 | 1.88 | 0.04 |0.27 |20.10 | 37.94 050
8 L5a0 930 | ed [7.42 2005 | 39060 (Ahade | SO |10 | 008 EE_?E_&?_85___ L.
20700 8,20 | Gipl 1983 (10,06 ) 3130 (%28 1230 1 0.0% 1830 et la0RR 0
3 0 -20| 6.00 | 0.47 |5.41 9; 3L | 40,42 | 12,02 | 3.29 | 0.04 |[0.38 24.:_59'_3§.192 0.05
20-50 | 6.20 | 0.37 |4.22 | 7.26|32.28 |10.82 | 1.85 | 0.05 |0.27 |19.29 ‘“3_2“__,._9 :
4 0 -20| 6,18 j 0,82 15,92 |10.18 [ 38.22 13.94 | 2.80 | 6,00 | 0,40 {21.03 44,98 | -0 &
.20-50] 6.30 | 0.3 |3.64 6.26 | 31.61 |10.58 | 1.40 9:'?{5.__:5’_-?_'1*. | 19.37 | 38.72 B sl
1 0 -20| 6.20 | 0.42 |4.80 8,26 | 346 13,98 | .32 | .08 BAT | dT. 89 48.08 0
20-50] 645 | 0033 [3.74 | 6.43] 34,20 [13.30 | 0.65 | 0.07 0,23 [39.35 [43.50 | o
5 0 =201 6.20 | 0,57 |6.43 |11.06 | 30.06 |14.66 | 2,08 | 0.10 |0.31 [12.91 |57.05 0
20-50'| 6,20 | 0.43 |4.90 | 8.43 | 33.51 |15.39 | 2.31 | 0,08 |0.30 }15.43|53.95 | ©O |
6  |0-20]6.22 | 0,54 |6.18 |10.62|37.08 |16.35 | 3.98 | 0.05 | 0.27 |16.43 |55.69 | 0.05
20-50 | 6.45 | 0.33 |3.80 6.53 | 38.15 [15.39 | 2.07 | 0.05 | 0.24 | 20.40 | 46.53 0
. ¢



Andlisis de Suelos.

Segundas Musstras.

Prat.
Rep.3

Loecalidad: Finca "Rancho Mariz",.Escuintla. Experimento s/n.
1 Cationes Intercambiables me/100 gm.

Prof. i % i Pap. Tot, % Deite| Pup

cm. rH N C.0 [M.0.T |Intexrc] Ca Mg Na K H Bages | P-W

0 =20 | 6.40 iPB:;;_4*5-92 1DLFU 554495 ll-;S 3.64 | 0.07 O.49 44.62 8?.4D___ 2.5 @
20-50 | 6.70 | 0.24 | 2.76 | 4.75 |56.94 | 9.54 | 2.77 |0.06 |0.011 |44.56 |21.65 :‘9':_? ______
o - euto st | .z [0 [eo-4s o2 [ 527 [o.06 Jouoea [0 [anes | 3
20-50 { 7.00 | 0.22 | 2.53 | 4.35 |46.43 | 7.95 | 2.63 | 0.05 [0.066 |35.73 |23.04 | 0.7

0 _zﬁuhﬁrgé_ﬁ-p.ﬁg 6.33 |10.88 | 60.99 |11.59 | 4.66 | 0.05 |0.86 [43.83 |28.14 1
2050 6.70 [ 0.26 | 3.00 | 5.16 [46.51 | B.e4 [ 2.8 | 0.05 [o.ou5 [37.12 |e3.48 | 0.5
0 -20 ;.60__mo:ﬁé_- 4;55_”“5;51. 59.65-110.23 2.81 | 0.07 |0. 11 |46.46 |22.15 1
20-50 | 6.80 | 0.30 | 3.45 | 5.93 |49.49 [12.72 | 3.03 | 0.06 |o. 62 |33.06 [33.20 i 1:
0 -20|7.30 | 0.54 | 6.22 |10.70 |61.32 2,?5 8.60 | 0.07 0.055 |49.97 18.67 T
20-50 | 6.80 | 0.24 | 2.76 | 4.75 |46.10 |13.41 | 4.07 | 0,08 |1. 04 | 27.50 |40.35 1

0 -20| 6.70 | 0.41 | 4.72 8.12 Ed:§E 14,77 | 4,92 | 0.06 |0. 76 |40.15 |33.81 1
20-50 6,90 | 0.27 | 3.11 | 5.35 |51.46 |11.13 | 2.41 | 0.06 |0.015 |37.84 |26.48 | 0.5
0 =20 6.50 | 0.59 | 6.79 |11.68 | 67.12 |14.77 | 6.15 | 0.06 [1. 05 |45.09 |32.82 0
20-50] 6,90 | 0.36 | 4.14 | 7.12 [54.53 |11.36 { 3.41 [0.05 [0.025 39.68 |27.23 | 0
0 -20} 6.60 | 0.51 | 5.87 |10.09 | 67.67 |17.27 4.88 | 0.08 D:mia_ﬁiﬁﬁi§ A= TL 0.5
20-50 | 7.00 | 0.40 | 5.60 | 9.63 | 67.89 |15.68 | 4.50 | 0.05 |0.037 |47.62 [29.86 | 0.05
(Rt S GER NG [Ee. T = e ANl

Nota: Las mugstras jmpares|scon de |0 =20 dm. parles son fle 20-50 cm.
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DISCUSION DE RESULT/DOS:

1 nitrato de zmenio contiene 33,5% de Nitrdgeno. De tal por-
centaje, el 50% sc encuentra en formz nitric: y el 50% restante en forma
amoniacal, es decir que cuenta con el i6n nitrato y con el i6n amonio, que
segin Russell (13) son l=s dnic:s que presentes o =plicadas en el suelo son
asimiladas por la planta.

12 Urea, Lozano (7) 12 sefialz como el fertilizante nitrogenado
solido de mayor concentracidn, que no ejerce ningun: accidn sobre 14 reaccidn
del suelo, que debido 2 su alta solubilidad y ficil asimilacidn foliar es utili-
zada corrientemente en aspersiones nutritivas, acompafiada ocasionalmente de
parasiticidas, Sefala también que 2l ser aplic 22 como fertilizante debe tener
muy baja cantidad de biuret. -simismo Lozano indica que el nil:.rato de amo-
nio es un producto, que para ser utilizado como fertilizante simple cuenta con
varias limitaciones "a caus: de su higroscopicidad y del pelfgro de explo=-
sidn".

Los doctores 4. Jzcob y H. von Uexkull (5) indican que prictica-
mente los dnicos compuestos nitrogenados importantes en el suelo y asimila-
dos por la planta, son el nitrzto y el amonio.  «l respecta cabe citar nueva-
mente que el nitrato Je smonic cuenta con nitrdgeno nitrico y nitrdgens amo-
niacal. Mas adelante sefizlan también, que compuestos nitrogenados de cle-

vado peso molecular, como los aminofcidos , pueden ser asimilados foliar y
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radicularmente por las nlantas; pero que carecen e importancia dentro de la fer-
tilizacidn nitrogenada de los vegetales, excepcidn hecha de la Urea, que me-
diante 12 accidn de la enzima conocida como Ureasa es transformada al estado
amoniacal. La Urea se encuentra dentre delgrupo clasificado segin Lozano
(7) como fertilizantes zmidos y cuyo nitr-igen§ (amidico) resulta no ser apro=-
vechado directamente nor 1a planta, ya que su absorcidn por la misma se efec-
tda luego de haber experimentado un cambio quimiceo en el suclo.

Como puede verse facilmente, hay una equinaracidn de bondades
y limitaciones, en lo referente tanto 3 lu aplicacién de Urea como de nitrato
aménico. Concretando Russell (13) dice que "NO IMPORT « MUCHO L.«
FORM.« EN QUE SE ~PLICA EL NITROGENC: EL NITRATO E3 L.« UNIC.A
FORM.« PRESERTE EN CCNCENTR «CION ~PRECI-BLE EN L~ 50LU-
CION DE SUELO PaR.. SER «BSORBID « POR L« PLANTA". La cita an=
terior se has:; en que los iones amonio afizdidos se oxidan rapidamente a ni=-
trato, y los fertilizantes concentrados org Snicos nitrogenzdos, como urea,
sangre desecada y otros tienen que descomponerse primers, dando amonizcs,
el cual habitualmente se oxida a nitrato tan rdpidamente como se forma.

Con respecto a las épocas de aplicacidn Gnicamente puede acon-
sejarse la dosis dividid., ya que hay mayor posibilidad de absorcidn por 12
planta en la cantidad de nutrientes, tomando en consideracidn que parte del fer-
tilizante se moviliza dentro del suelo, parte se pierde por percolacidn y parte

se fija en el coloide del suelo. Principalmente cuando se aplica Nitrato se
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debe tener en cuenta su gran movilidad y ;:;eligm de percolacidn debido a las
lluvias y agua de riego. En lo concemiente a la forma de aplicacién; al vo-
leo sobre la mesa o en banda superficial al lado del surco, tampoco se obser-
vé diferencia significativa, debido quizd 4 la gran movilidad del nitrégeno en
el suelo, Ya se indicé que cualesquiera forma nitrogenada tiene a nitrato y
que este i6n es muy movible, ° mas de lo L-1r1i:.t-‘:r.iurf las aplicaciones fueron
efectuadas cuando ya la cafia contaba con un sistema radicular perfectamente
efectivo para absorcién de nutrientes.

El objetivo fundamental de este estudio es el de comparar diferentes
fuentes , épocas y formas de aplicacién del fertilizante, por lo que al no in-
cluirse testigo sin fertilizante, no es posible establecer diferencias entre
parcelas fertilizadas y no fertilizadas. En el supuesto de que en el area
donde se efectud este ensayo, el nitrégeno aumente la produccién de cafia o
aziicar y al no mostrar diferencia significativa los tratamientos.selecciona=-
dos; lo conuanieﬁte para 2l cafiicultor es escoger |12 fuente y la forma de
aplicacidn con un critériu bisicamente econdmico; analizando el valor de
la unidad de Nitrégeno, de cada fuente; y el costo de su aplicacién para
cada forma, Es mi opinién que en lo que respecta 4 la época, el fertilizan-
te debe de aplicarse en dosis dividida la primera a la siembra y la sequnda
cudrenta a sesenta dias después.

De acuerdo con el criterio econémico para escoger la fuente, se nota
que si se opta por una dosis de 200 Kilogramos de Nitrégeno por Hectdrea;

el precio actual de la unidad de N, para nitrato de amonio seria de aproxima-
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damente Veinticuatro centavos de quetzal, lo que hace un total de G48,00/Ha.

Para la Urea el costo de la unidad de Nitrégeno seria de aproximadamente
Veintiséis centavos de quetzal, lo que hace un total de G52.00/Ha. Obser-
véndose una diferencia a favor del Nitrato de “monio de G4.00/Ha. En una ca-
ballerfa o0 sean 45 hectéreas, tal diferencia serfa de G180.00. Esta cantidad
podria servir al agricultor-cafiicultor, para adquirir 45 sacos de nitrato de amo-
nio; de 50 Kilogramos cada uno; suficientes para fertilizar 3,75 hectireas mis,

cultivadas con Cafia de /ziicar, siempre bajo dosis de 200 Kg. de N/Ha.
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CONCLUSIONES

Los pesos de cafiz y 2ziicar obtenidos parz las fuentes Urea y Nitrato de -mo-
nio, fueron siempre superiores al rendimiento promedio del pais, indistintamen~-
te para las épocas y formas de aplicacién.

Las diferencias de peso de cafia y azicar entre las dos fuentes nitrogenadas no
fueron significativas, sin embargo hubo mayor variacién entre las parcelas tra-
tudas con Urex, en tanto que los resultados de las parcelus tratadas con Nitra-
to de Aamonio fueron mis uniformes.

El rendimiento de azdcur, para las fuentes Urea y Nitrato de /monio, obteni-
do en el presente ensayo, fué siempre superior al promedio nacional, Indis=-
tintamente para las épocas y formas de aplicacidn, lo cual es una aparente
indicacién de que hay respuesta favorable de la Caflada “zidcar hacia la
aplicacidn de NitrSgeno.

La accibn de la Urea y el Nitrato de ~monio sobre el rendimiento de azlicar

fué similar, ya que se observd uniformidad en los resultados provenientes de
ambos tratamientos.,

RECOMENDACIONES

Con base en | 1s conclusiones anteriores puede el caficultor fertilizar indistinta-

mente con Urea o Nitrato de -monio, en band . superfici 2l al lado del surco o al

voleo; en dosis completa o en dosis dividida.

Tzl como se seii:lé en |2 discusibn anterior, el factor mis importante 1 to-

mar en cuent2, seri: entonces el econdmico.
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RESUMEN

El presente ensayo tuve por objeto como su nombre lo indica, evaluar la res-
puesta en Cafia de /ziicar (5Saccharum officinarum L.) a la fertilizacién con 2
fuentes nitrogenadas, en 2 épocas y 2 formas de aplicacién.

Para el efecto se utilizé un Disefio Experimental de Bloaues al 2zar con 4
repeticiones y 8 tratamientos.

Este ensayo se localizd en un drea comercial de cafia de aziicar, con un corte;
de la variedad Barbados 37-~172 cultivada en hileras separadas entre s 1.8 me-
tros; en suelos de la Serie Guacalate, tipo franco a franco-arcilloso.

El &rea experimental acusd pendientes menores del 5%.

El ensayo se inici6 en el mes de Junio de 1965 vy finaliz6, en su fase de
campo, en Mayo de 1966,

Los datos analizados fueron Peso de Cafia, asi como la estimacién del Ren-
dimiento de Aziicar por tonelada de cafia molida; para lo cual, fué necesario deter-
minar % de Pureza y % de Sacarosa, por el método del Sub-acetato de Ph.seco.

Los resultados del andlisis estadistico indicaron que no hubo diferencia
significativa tanto para las 2 fuentes nitrogenadas (Urea y Nitrato de " monio)
como para las épocas y formas de aplicacién (Dosis completa o dividida; al vo-
leo o en banda superficial al lado del surco).

El Peso de Cafia y Rendimiento de *zficar observados en este ensayo experi=

mental, fueron superiores al promedio del pafs. Por lo anterior es aparente que
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el Nitrbgeno tuvo un efecto favorable sobre dichas caracteristicas. “hora bien,
la decision de la fuente de Nitrgeno y forma de aplicacién, seglin este trabajo

dependera de los aspectos econdmicos.

Carlos Fernando Estrada Castillo

Vo. Bo.

Ing./gr. Mario . Martinez G.
ASESOR

Imprimase

Ing. Agr., René Castafieda Paz
DECANO
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