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Guatemala, 5 de diciembre de 1968

Sefior Decano de la

Facultad de Agronomlaq,

Ing. Agr. René Castafieda Paz.
Presente.~

Seftor Decano:

De conformidad con la designacién del Decanato, comunico
que he asesorado al Br. Luis Roberto Martfnez G., en la elaboracién de su
trabajo de Tésis titulado "ENSAYO DE FERTILIZACION DE CANA DE
AZUCAR (Saccharum officinarum L) EN SUELOS DE LA SERIE ALOTE---
NANGO"; el cual al haberse concluido, considero que llena los requisi--
tos para su aprobacién.  Asimismo, informo a usted mi opinién de que di-
cho trabajo constituye una valiosa contribucién al conocimiento de la ac--
cién de los fertilizantes en el cultivo de la cafia.

Con muestras de mi alta consideracién, me suscribo de usted
deferentemente.
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Ing. Agr. Edgar Leonel Ibarra A.
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ERESENTACICHM

Honorable Junta Directiva
Honorable Tribunal Fxaminador,

Tengo el honor de presentar a vuestra consideracién el trabajo da

Tésis intitulado:
"ENSAYL DE FERTILIZACICN EN CANA DE AZUCAR
Saccharum officinarum L EN SUELUS DE LA SERIE
ALCTENANGO®
Como Gltimo raquisito previo a optar el Thtulo de INGENIERC -
AGRONOMC.
Esperando que las conclusiones y recomendaciones obtenidas, sean
una contribucién para mejorar criterios, en el uso de fertilizantes en la Cafia -

de AzGcar.

Aprovecho la oportunidad para presentaros mis muestras de respeto

y consideracién.

Luis Roberto Martthez Gutierrez
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INTROCUCCION

La metodologfa para la recomendacién de fatilizantes aparenta en la actua~-
lidad tener un criterio definido.  Sin embargo, la mayorfa de los pafses latinoame-
ricanos en los cuales se incluye a Guatemala, persisten en efectuar recomendacio--
nes de fertilizantes ya sea por mzdio dzl andlisis de una muestra de suelo o bien por
rasultados obtenidos en el campo.

Esto no quiere decir que ambos procadimientos (an6lisis y ansayos) deban -
descontarse ya que ¢ onstituyen parte importante en la dosificacién dz fertilizantes.
El ensayo dentro de la metodologla constituys una de las fases de una recomenda=~~
ci6n y el anglisis, un auxiliar constantz en la misma; que cuantifica el nivel nutri--
mental del suelo siempre y cuando para esto la solucién extractiva usada fuera la -
corracta.

La influencia de los factores de produccién, la naturaleza de los suelos, -
el climg, el manejo y el cultivo; se reflejan hondamente en la producci6n; y el co-
nocimiento de la forma como actuan estos factores es entonces importante an cual-
quier decisidn sobre ¢l aprovechamiento de la tierra.  Naturalmente dichas  in-
fluencias son complejas y en el presente trabajo, no intentamos més qu« agregar -
un poco de informacibn bésica sobre los efectos de la aplicacién de fertilizantes;~
lo cual pﬁede contribuir a mejorar criterios para recomendaciones sobre al uso de
tales compuestos, en el cultivo de la cafia de aztcar.

La produccibn cafiera del pafs tropieza en la actualidad con problemas -
formidables en el orden econdmico y por lo tanto una situacién de alivio se vislum-

bra en las posibilidades de disminuir los costos de produccién. Fara esa situacién
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se hace necasario hacer més eficients el uso de los diversos insumos que intervie-
nen an 2l cultivo, entre zllos los fertilizantes.  For los motivos antes expuestos,-
se inici6 el presente trabajo, para ensayar tres niveles de aplicacién de los tres -
elementos principales en la nutricién vegetal: Nitrégeno, Fésforo y Potasio; y del
mismo se espera conocer la respuesta del cultivo (en tonelaje y extraccidn de az6-
car) en las condiciones de la Estacién Experimental Agrfcola Sabana Crande, de la
Facultad dz Agronomla; la cual esté situada en el Municipio de  Escuintla y don-
de los sualos predominantes corresponden a la serie Alotenango de la carta de -

Simmons ot. al (20).
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REVISION BIBL OGRAFICA

Es indiscutibla qua uno de los factores qu= influyen 2n el uso aficien-
te de fertilizante, es al conocimiento de la fertil idad del suelo en su estado
inicial, antas de haber of ectuado la aplicacién de los mismos. Entendi éndose
por fertilidad del suelo, la cualidad del mi smo para propor cionar los compues-
tos debidos, en cantidades y proporciones adecuadas para el crecimiento de las
plantas, siempre quz la luz, temperatura, condiciones flsicas, qufmicas y bi6-
ticas, sean favorables. (7).

La fertilidad del suelo s egbn Bonifacio (1), en condiciones naturales, -
estd estrechament e ligada a | os proces os de formacién del mismo.

El mismo autor considera ot ras modalidades como la "fertilidad inicial" -
que es la caracterfsti ca de las &reas nuevas que se van a dedicar a la explota--
cién agrfcola. Este sistema de produccién cambia su nivel a otro que llama "Fer
tilidad Actual®, donde el aprovechamiento de nutrientes es consecuencia princi-
pal del intemparismo, que actba sobre 2| material donde se desarrolla el suelo, -
considerando 8sta fertil idad como funcién del perfil del uso de tecnologla, con-
diciones de manzjo, uso d» la tierra, 2tc., y llaga a lo "Fertilidad Potencial®, =
que es la capacidad méxima de produccibn que se puade alcanzar.

Son de la misma opinién Uchse et al. (2) quiznes indican que " Lo capaci
dad productiva de los suclos estd determinada principalmentea por sus propiedades
qulmica y flsicas incluyendo el aprovechamiento de la humedad”, lo cual requie-
re un conocimiento profundo de la fertilidad del suelo y de précticas de manejo -

del mismo.
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Lyon y Buckman (3) sefialan sobre la fertilidad, que debe conservarse an el
suelo, un contznido adecuada de cada uno de los elementos nutritivos (refiriéndo-
se con esto a los elemantos esenciales que deben estar presentes, nitrégeno, fésfo-
ro, potasio, calcio, magnesio y az6fre) asegurando una velocidad de asimilacién -
conveniente para el crecimiento vegetal normal y debiendo existir una proporcién
y concentracion adecuada. El pH dal suelo tiene una importancia en este ajuste,~
pues influye sobre casi todos los procesos importantes en el mismo.

Por lo antes expuesto, el estudio de la fertilidad del suelo es necesario para
la recomendacién de fertilizantes. Como la recomendacién de fertilizantes  va
encaminada a la obtencién de mejores cosechas; el conocimiento de como los fer-
tilizantes y otros factores afectan a la produccibn, es parte importante de éste es-
tudio, de lo cual haré referencia y especfficamente al nitrégeno, fésforo y pota-~
sio.

El hecho de que la fertilidad del suelo puede, definirse en forma sencilla -
por el rendimiento de las cosechas, es en realidad muy simpliste, ya que no solo -
los factores internos del suelo determinan el rendimiento en los cultivos, sino los
factores externos, como el clima y técnicas culturales entre otros.  Sin embargo,
la magnitud de las precipitacionas y su disfriBucibn también constituyen uno de -
los elementos més importantes. De acuerdo con Chaminade (6) la productividad
agrfcola no es posible sino arriba de un mtimo de 500 mm. al afio.

Siendo de la misma opinién Thurne (4) que dice "Una precipitacidn anual -

media de 510 mm. es la que se toma generalmente como la precipitacién mfima -

necesaria para la agricultura intensiva sin riego.  Cuando la precipitacién es --
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menor de 250 mm. se presentan las condicionzs de desiertos.  Aqul an nuastro me--
dio, afortuncdamente asta Gltima condici6n, hasta el momanto no se verifica. Sin
embargo las altas temperaturas y precipitaciones copiosas aceleran la erosién, la -
lixivacién, acidificacion, acumulacién de 6xidos metélicos, movilizacién 2 inmo-
vilizacién de elemantos nutritivos, etc.

Los factoras quimicos de la fertilidad, son las sustancias ratenidas por el hu-
mus o la arcilla y esenciales para el crecimiento de las plantas cultivadas. El
comportamiento de estas sustancias o elementos nutritivos en el suelo estd determi-
nado por layss termodinémicas, abn no bizn conocidas en el ambiente tropical.

Aunque un suelo no presenta limitaciones en sus caracterlsticas morfolbgicas;
su fertilidad actual puede ser muy inferior a la fertilidad potencial; tal diferenciq,
con frecuencia se debe a la pobreza dzl suelo en zlementos aprovachablas para -
los cultivos. Se ha estimado que en més de 90% de los suelos tropicales s requie-
re de grandes aplicaciones de f6sforo y que las limitaciones de potasio, calcio, mag-
nesio y azbfre, son bastante frecuentzs (1) dice 2l mismo autor que se ha podido de-
mostrar. que el nitrbgeno as insuficiente en el suclo porque sus reservas son general--
mente muy débiles debido a la mineralizacién répida de la materia orgénicay  que
hay una correlacién positiva entre ¢l rendimiento y las relaciones ¢/n y N/P.

Lz ley del mMimo de Liebig y de los incremantos decracientes de Mitscherlich
son bien conocidas; 2n la primera el crecimiento del vegetal estd limitado por of ele-
mento que se encuentra al "mfnimo"para sus necesidades, siendo este un factor limi-
tante. En el segundo, al limitar un slemento necesario para las plantas, el crecimien

to de las mismas es proporcional a la cantidad de aste elemento; al agregarlo el creci-
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-miento no era proporcional ¢ la cantidad adicionada, sino progresivamente menor
con adiciones sucesivas (7). Con astos principios ha sido posible definir por apro-
ximaciones sucasivas los puntos del problema de la fertilidad 2n los suelos; sin -
embargo, por su complejidad, los resultados no han sido muy satisfactorios. La
vegetacién también tiene un papel importante en la fertilidad del suclo, formacién
de humus, mineralizacién del nitrégeno del azofre, ofc. (8).

Los requerimientos de nitrégeno, fésforo y potasio varlan segln el cultivo, -
Jacob y Vexkvll (9) citan varios estudios sobre el contenido de estos elementos y
sobre las cantidades extraldas dzl suelo por unidad de superficie. Barnes (10) di-
ce que una cosecha de 50 toneladas de cafia de azbcar, extrée del suelo 34 Kg. de
N, 23 Kg. de P05 y 68 Kg. de K90, Indudablemente la extraccién de sstos -
elementos empobrace el suelo, por lo que se hace necesario la adici6n dz los mis-
mos. Jacob (9) considera como éptimo un agregado de N al suelo entre 50 y 168
Kg/Ha.,  para el fésforo de 45 a 112 Kg./Ha. y para el potasiode 112 a -
225 Kg./Ha., estableciendo una relacién anual de &stos clementos de aproximada-
mente 3:2:3-4,

Desde luego la dosificacién varfa de acuerdo a las zonas y al suzlo; en Ha-
wai donde las condiciones son diferentes, la dosis de potasio de 390 Kg./Ha. no
son exageradas.

Las dosis usadas para el experimento que  hemos efectuado en la finca Saba-
na Grande, fueron de 60-120: 70-140 y 80-160 Kg./Ha. para M, P, K, respec-
tivamente, tomando en cuenta las recomendaciones que Samuels (11) ha dado -

para Puerto Rico.
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En invesﬁgcciones sobre fertilizacién de cafia de azbGcar realizadas por la -
Estacién Experimental Agrfcola en Puerto Rico, resumieron que: a) Los efzctos -
del abono son favorables a la produccidn; y b) Giue no existe relacién algunc en--
tre al abono y el contenido de sacarosa (12). Por otro lado Reyes (13) dice que -
los mGltiples experimentos efactuados @n la regién cafiera del ingenio de San Cris-
tobal, México, han demostrado que las aplicaciones de nitr6geno aumanta el tone-
laje de cafla, pero reducen el contenido de sacarosa.

Carcla Lagos y Valasco Gémez (14) ofectuaron un exparimento para ver ¢l
efecto residual del N, I, K, en los rendimientos y la calidad de la cafia de azGeof
en suelos de la regibn de Cérdova, Veracruz, México.

El primer corte (plantilla) se hizo el 22 de 2nero de 1962 y el segundo (soca)
el 21 de enero de 1963 y obtuvieron las siguientes conclusiones: "Cuando se usan
dosis elevadas de N y K son de esperarse efectos residuales significativos en sue-
los de las regiones tropicales con alta precipitacién pluvial.  El nitrégeno yp o-
tasio influyeron en forma positiva en el rendimiento de campo de una Soca ===
H37/1933 sembrada en el suelo Ferralftico de la zona cafera de Cérdova, el N
tuvo un efecto significativo, pero negativo en la cantidad de azbear recuperable
en tanto que el fésforo y potasio influyeron en forma significativa, pero positiva -
sobre la acumulacién de azGear de cafia".

El Dr. B. kojas (15) presents un informe relativo a la "Inspeccién practica-
da en la zona de abastzcimientos de cafia del ingenio CGacaleo Mor.; para preci-
sar las causas del bajo rendimiento de fébrica”. En dicho informe se incluy una

tabla de determinaciones de humedad, sacarosa, reductores; I, P, K, en los en——
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trenudos 8, 9, y 10. En el informe al que nos estamos refiriendo, en su resumen
y conclusiones apunta para N, P, K, lo siguiente:  a) "El nitrégeno tienz un -
efecto deprimentz, durante el perfodo de maduracién, en el contenido de azGcar.
Las aplicaciones tardlas de fertilizante nitrogenado seguramente parjudican la for
macién de sacarosa. b)) El potasio promueve la claboracién de az6eor en la ca-
fia durante el perfodo de maduracién demostrando que una aplicacién fuerte de po
tasio durante dicho perfodo, produce un aumento de sacarosa hasta de 1%,  -=--
c) El fésforo aumenta 2l contenido de potasio, aunque en pequefias cantidades, -
por razones dzl punto anterior el fésforo también concentrd la sacarosa. d) El -
I'ndice de nitrégeno esté muy ligado a la humedad, el de potasio esté influfdo -
por el fésforo y la humedad; y el Indica de fésforo estd afectado por el potasio.

Reyes Cano (13) en México efectub un trabajo relacionando diferentes nive-
les de N, P, K, en varias series de suelos sobre la cafia de az6ecar. Relacionan-
do toneladas de cafia/Ha., nGmero de 2spigas, altura y ntmero de cafias, encon--
tré6 que en la serie de suelo Tres Valles, la laja y La Joya, tuvo mejor respussta
el fésforo, y en segundo t&rmino el N.  Encontr6 también respuestas significati--
vas en 2l aumento y descanso en el nGmero de las espigas para los tres nutrientes -
(N, P, K), relacionando esto con la variedad de caiia.

Ramfrez (16) en experimentos efectuados en Costa Rica, reporta la interac-
cién del fésforo sobre el nitrégeno; cuando mayor es la dosis de fésforo, el nitré-
geno es m3jor asimilado por la cafia, hasta cierto limite ya que una dosificacion

zlevada da f8sforo actba 2n forma reversiblz, recomendando una dosis Ifmite do

235.5 Kg/Ha. da superfosfato.
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Este aquilibrio entre potasio y nitrégeno para el mayor rendimiento de la cafia
son también indicados por Jacob (?) Umbert (17).  De igual opinibn se exprasan -
Samuels (18), Sénchez (19), Von Vexkull (9) dice al respecto "En la Unién Sudafri
cana se sostuvo por largo tiempo la opinién de ser innecesaria la aplicacién de pota-
sa; sin embargo, recizntes investigaciones de du Toit han mostrado la frecuente pre-

sencia de deficiencias potacicas; asf como, la posibilidad de lograr considerables in=

crementos dz rendimiento mediantz 2l uso de este nutriente".
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MATERIALES Y METODOS

Localizacibn:

El ensayo de campo se efectub en la Estacién Exparimental Sabana Crands, de la
Facultad de Agronomla de la Universidad de San Carlos, localizada en el Municipio de
Escuintla, Departamanto de Escuintlo, latitud 14°23' Norte, longitud 90°49* Osste; den
tro de la zona Ecolbgica sub tropical muy homeda (5), a 750 m.s.n.m.

El clima es cblido htmzdo, con temperatura media de 26°C y precipitacién plu=-
vial promedio de més de 3, 500 m.m., distribulda principalmente 2n el perfodo de Mayo
a Cctubre. En el perfodo de "sequla”, hay fuertes vientos de 60 y mé&s kilémetros por ho
ra con direccién predominanfe NS y NC. De acuerdo a Simmons et al 20), los suelos -

estén inclufdos en la Serie Alotenango tipo franco arenoso.

Material Experimental:

El 6rea experimental de 5940 m2, s¢ localizé en una plantacién comercial de ca

fia de az6car Saccharum officinarum L., de la variedad B-37172, dc tres ofios de edad, -

sembrada en surcos corridos espaciados a 1.70 m, en el sistema de zanja de doble hilera.
La colocacién de desechos de cosecha fué corrida hecha sobre la "mesa”. No se aplict
riego durante 2l perfodo de sequla.

Los tratamientos seleccionados fueron: Nitrégeno, Fésforo y Potasio, a tres nive-
les, dando un total de 27 combinacionss. La fuente para nitrégeno fué nitrosulfato de -
amonio (26%) en niveles de 0 - 60-120 kilogramos/ha.; la de fésforo fus triple superfos

fato, en niveles de 0 - 70 - 140 kilogramos/ha. y la de potasio fug muriato de potasio -
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en 0 - 80 - 160 kilogramos/ha. El fertilizante se aplicé por una sola vez, an el mes
de Mayo de 1965, entarrado, en hilera al lado del surco.

Las muestras de suelo para cada repeticidn, se tomaron antes de la aplicacién de
los tratamientos, a produndidades de 0-'30, 30~60 y 60-9C cm.

La cosecha se efectud en el mes de enero de 1966, separadamente para cada par
cela, dejando bordes entre parcela y cabeceras de surco. De cada parcela se tomeron-

muestras de cafia para el anélisis de jugos en el laboratorio.

Metodologla Estadlstica:

Las 27 combinaciones de nitrégeno, fésforo y potasio a 3 niveles, se distribuye-
ron 2n un arreglo factorial, parcialmente confundido, con 2 repeticiones por tratamien-
to, ocupando una &rea de 110 m2 (11x1C m) con 6 surcos de 11 m. de longitud. El 6rea
por parcela para toma de datos fué de 100 m2 (10x1G m.) con 6 surcos de 10 m. de longi-
tud.

Los datos se refirieron a peso de cafiq, grados Brix y anélisis flsico y quimico del
suelo. Los datos de peso de cafia y grados Brix, se sometieron al an&lisis de varianza y

la tendencia de la respuesta de nitrégeno fésforo y potasio, se determiné por el método -

de mfnimos cuadrados.

UKIVERSIDAD DE SAN [A™7S B GOATEMALK

BIBLI G N |
DEPARTAMENTO DE L315-REFERENGHA,
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RESULTADOS

PESOS EN KILOGRAMOS DE CAFA DE AZUCAR POR
PARCELA PARA LOS TRATAMIENTOS ESPECIFICADOS.

Tratamientos

REPETICIONES TOTAL MEDIA
Parcela i 1]

1. NoPoKo 251.29 278.28 529.57 264.78
2.  NgPoKjy 277 .14 154.68 431.82 21591
3.  NgPpKa 223.85 344.28 568.13 234.06
4.  NMNgP1Kp 227.70 265.35 493.05 246.52
5. MNgP1Kjy 262.18 349.72 - 611,90 305.95
6. NgPiKs 321.37 294.16 615.53 307.76
7. NoP2Kgp 252.65 170.10 422.75 211,38
8. NgPyKy 253.56 226.80 480.36 240.18
9. NgFaK, 217.27 282.82 500.09 250.04
10.  NyPoKp 335.66 298.92 634.58 317.29
1. NyPoKj 220.90 281.45 502.35 251.18
12, NyPoKp 223.62 241.08 464,70 232.35
13. NyPKp 258.09 228.16 486.25 243.12
4. NyPiKy 230.42 265.35 495.77 247.88
15, NyP1Ksy 220.90 263.99 484.89 242,44
16,  NyPoKy 310.71 183.47 499.18 249.59
17. NyPoK, 144.70 220.90 365.60 182.80
18.  NyPoKy 271.25 235.42 506.67 253.34
19.  NoPoKg 251.74 219.08 470.82 235.41
20. MoPgK) 240.63 197.77 438.40 219.20
21, NoPgKsp 246.75 254.47 501.22 250.61
22. NoP1Kp 276.46 271.93 548,39 274.20
23, MNP Ky 337.70 293.48 631.18 315.59
24, NoPiKy 87.77 325.68 413.45 206.72
25. N2oPoKg 295.52 264.22 559.74 277.87
26.  MoPoKj 1261.27 195.50 456.77 228.39
27. 19PoKo 314.79 243.35 558.14 279.07
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CUADRO No.4.- GRADOS BRIX DE LAS MUESTRAS DE JUGO DE CANA
DE AZUCAR POR PARCELA PARA LOS TRATAMIEN
TOS ESPECIFICADOS.

“Tratamientos
REPETICIONES TOTAL MEDIA
Parcala i "

1. NgPgKg | 154 16.5 31.9 15.95
2. NoPoKy | 17.8 15.9 33.7 16.85
3. NoPgKa | 155 16.4 31.9 15.95
4. NgPiKg | 15.4 18.9 34.3 17.15
5. NgPK, 16.7 16.3 33.0 16.50
6.  NgPiKg | 159 18.1 34.0 17.00
7. NgPKg | 15.2 18.5 33.7 16.85
8. NgPK, 17.5 17.5 35.0 17.50
9.  NgPoKy | 19.7 16.7 36.4 18.20
10.  NjPgKg | 187 18.7 37.4 18.70
M. NyPoKy 17.7 16.2 339 16.95
122 NPoK2 | 145 18.0 325 16.25
13 NyPyKg | 167 17.6 34.3 17.15
14, NJPKy 15.7 16.3 32.0 16.00
15.  NiPiKg | 169 14.8 31.7 15.85
16.  NiPKy | 158 14.4 30.2 15.10
17. NyPKy 15.9 13.9 29.8 14.90
18. NiPKy | 162 15.7 31.9 15.95
19.  NjPKg | 19.2 18.9 38.1 19.05
20 NoPK, 16.5 17.5 34.0 17.00
21.  NoPoKz | 16.4 17.2 33.6 16.80
22.  NPKg | 17.9 17.2 35.1 17.55
23, NpPiK; 15.5 16.8 32.3 16.15
2. NP Ky | 174 16.4 33.8 16.90
25, MNPKy | 15.2 13.5 28.7 14.35
26.  NPK, 17.0 15.5 32.5 16.25
27.  NgPoKy | 17.9 17.3 35.2 17.60
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El peso de cafia por parcela fue la principal caracterfstica para evaluar la res---
puesta a la aplicacién de los tratamientos y los resultados obtenidos se muestran en el --
Cuadro No.1.  Las cifras variaron alrededor de la media de 253.17 Kg. por parcela, ha
habi&ndose observado =l menor peso medio en la combinacién de 60 Kg. de nitrégeno -
140 Kg. de fésforo y 80 Kg. de potasio (N1PK1), en tanto que la mayor cifra correspon-
de a la aplicacién de 60 Kg. de nitrégeno solo.

Al ser sometidos estos datos al anglisis estadlstico (Cuadro Mo. 2), se encontré -
que los efectos principales de nitrégeno, fésforo y potasio, asf como, las interacciones-
de &stos elementos, no fueron significativos al nivel del 5% de probabilidad.  Sin am--
bargo, las cifras del Cuadro No.3, aparentemente muestran las siguientes relaciones:

Para los efectos de nitrégeno, fésforo y potasio; en general exhiben tendencias
decrecientes @n el peso de cafia o medida que se incrementa la dosis de aplicacién {Gra-
fico No.1).  En el caso particular del nitrégeno y potasio, el menor peso de cafia fué -
observado cuando se aplicé la dosis intermedia de &stos elementos. En cuanto a la apli-
cacidn de fésforo, el peso de cafia se incrementd con la dosis intermadia de 70 Kg. de -
fosforo por hectérea, pero a la dosis mayor (140 Kg.), las clfras son inferiores a las de -
parcelas que no recibieron fésforo.

También se analiz6 la informacién sobre grados Brix del jugo de cafia en cada -
parcela experimental, la cual se muestra en el Cuadro No.4, en donde la media general
es de 16.68 grados Brix.

Al igual que para los pesos d<_a cafia, se observa para los efectos principales (Cua
dro No. 6, Créfico No. 2) una disminucién del grado Brix al aumento de la dosis de apli
cacidn del fertilizante, con menor tasa para el nitrégeno y mayor para el fésforo. Al

comparar los f Gréficos dz peso y Brix, se notq una similitud en dichas tendencias, con
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leves variaciones n nitrégeno y fésforo y mayor gradiente en fésforo para Brix que para
el peso.

El anélisis de variancia (Cuadro No. §) muestra diferencias significativa para -
las interacciones lineales de primer orden NP y K a los niveles dz 0.05 y 0.01 de pro-
bobilidad, respactivamente. Al observar &stas diferencias, s= nota quz para Pg, auman
t6 el grado con 2l aumento de N; para Py hubo una similitud de respuesta con el aumen
tode N ypara Py una disminucién dal grado con el aumento de la dosis de M. En
general para esta interaccidn NP el aumento de la dosis de fésforo causé una disminu---

cibn en el grado.

Para lg interaccién FK, en Po ¥ F1 se observa una disminucién del grado con -
el aumanto del potasio; para P2 un aumento del grado con el auriento del potasio.  En
general el aumento de la dosis en P y K disminuy6 el grado, correspondicnte el mayor -

porcentaje de disminucién a la gplicacién  de fésforo.
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DISCUSION

A pesar de que no se muestran diferencias significativas en el peso d: cafia; se
nota una ligera disminucién en =l mismo, con el aumento de la dosis de nitrbgeno, -
fésforo y potasio..  Este hecho no es posible interpretarlo como una respuesta debida -
exclusivamente a la cplicacién del fertilizante; yo que existen otros factores que acon
dicionan la interpretacin; tales como, la composicién mineralégica de la arcillo en =
esta Grea, que de ser amorfa, retendré gran cantidad de cationes y el intercambio seré
minimizado; asfmismo, no se contd con informacién histérica del lote y material expe-
rimental qus proporcione puntos de apoyo en la discusién de resultados.

Se conoce que la cafia en general, tiene una tendencia de disminucién -posi-
blementa genética- en peso, con el mayor ntmero de cortes, por lo que es posible -
que también exista una variacién, en el tiempo en que ocurre esta disminucibn y la -
capacidad de absorcién de nutrientes por la planta.  Si estos fuera asl, por una parte,
la cafia podrfa estar en un perfodo acelerado de recesibn, o tener una bajo caopacidad
de absorcién o ambas, que limitarfan el aprovechamiento del fertilizante.

Por ofro lado, la forma de aplicacién del fertilizante, la lixiviacién dal mis-
mo y el movimicento de astos nutrientes en el suelo, circunstancias que se acentGan -
por la alta precipitacion del lugar, (m&s de 3500 mm.) limitan frecuentemente la efi-
ciencia de absorci6n y pueden confundir las respuestas al "conteminarss" parcelas -
adyacentes con mezclas de tratamientos. En el presente ensayo, dadas las condicio-
nes climéticas del lugar, créo que la distancia de bordes entre parcelas y cabeceras
de surco fueron pequefias para evitar "contaminacién" y que para futuros 2nsayos es

conveniente desarrollar un modelo estadlstico que permita aumentar la separacién -
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entre parcelas, sin aumentar considerablemente el error experimental.

En lo que respecta al anélisis de grados Brix en el jugo de cafiq, observamos que
la variacién antre tratamizntos es poco amplia; sin embargo, las diferencias encontra-
das fueron significativas para las interaccionas de nitrégeno-fésforo y fésforo~-pota--
sio. En asto hay que notar que los datos son provenientes de muestras por parcela y su
distribucién es truncada, por lo que no cumplen algunas condiciones del anélisis de -
varianciq; siendo la prueba F aplicada, solamente una aproximacién.

Para el ensayo en genzral, al observar los anélisis de suelos (Cuadro No.7), se
nota que la capacidad total de intercambio ¢s mediana y la cantidad de materia or--
ghnica es alta. Situacién que permite suponer que sin este alto porcentaje, el inter-
cambio serfa menor hasta llegar al correspondiente de la arcilla amorfa, coloide que
puede ser el dominante en el tipo de suelo en que se efectud el ensayo, en relacién a
los diferentes tipos de arcilla. For ofra parte en el mismo cuadro, tomando para ané-
lisis la profundidad 0~30 cm.; se nota un alto intercambio de magnesio, situacién que
hace variar las relaciones adecuadas con ¢l calcio y potasio.  Quiz4 un aumento en
el porcentaje de saturacién de Bases, con la adicién de calcio, hubiera cambiado las
respuestas a los tratamientos experimentales.

Por Gltimo, hay que enfatizar que en el presente ensayo sélo se tomaron =n con-
sideracién los elementos mayores, nitrégeno, fésforo y potasio y no se hizo un astudio

de los ofros materiales, situacién que acondiciona los resultados del mismo.
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CONCLUSICNES

En general los pesos de cafia y grados Brix en =l jugo, observados

an 2l prasente ensayo, son bajos.

Lo aplicacién de fertilizante con nitrégeno, fésforo y potasio no
aumentd los pesos por unidad de érea.

A pesar de no ser significativas las diferencias entre tratamientos,

se nota una ligera disminucién dol peso, con el aumento de la do-
sis, correspondiendo la mayor tendencia de disminucién a la apli-

cién de fésforo.

Lo aplicacién de nitrégzno-fésforo y fésforo-potasio muestra di-
ferencic significativa en los grados Brix del jugo. Sin embargo, -
por tener los datos una distribucién corfada y que proviene de -
muastras, la prueba a que fueron sometidos constituye sola una --
aproximacibn.

Hay una disminucién en el grado Brix, con el aumento de la dosis

da nitrégeno, fésforo y potasio separadamente; aunque estas dife-

rencias por dosis no son estadlsticamente significativas.
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Para tener un conocimiento més préximo de la respuzsta dz zlementos o com=

puestos fertilizantes en la cafia de azbear, es imprascindible que los astudios

que se efectben en el futuro contemplen las siguientes etapas:

a) Estudios detallados de suclo.

b) Ensayos con macetas en invernadero,

c) Ensayos con microparcalas en el campo.

d) Ensayos dz campo en parcalas de tamafio 6ptimo; teniendo sumo cuida
do =n la técnica experimental a fin de evitar "contaminacibn” do -~
fratamientos.

e) Calibracién de métodos de laboratorio para el anélisis de nuirientes.

f) Evaluacion de datos da laboratorio y respuestas a la eplicacién  de
fortilizante, en invernadsro y campo.

Guatemala, Uiciecmbre de 1963.
Luis Roberto Martthez Gutierrcz
Vo. Bo.~ Imprfmase:
Ing. Agr. M.S. Edgar Leoncl lbarra A. Ing. Agr. kené Castafieda Paz

DECANO
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