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INTRODGCION.

El cultivo de la cafia de aztear y la produccién
azucarera nacional, ha aumentado considerablemente
durante los dltimos cinco afios siendo actualmente una
importante actividad de nuestra economfia. La crecien-
te demanda del mercado interno y externe, hace nece-
sarip elevar la produccién por unidad de superficie pa-
ra disminuir los costos hasta permitir un mayor mar-
gen de competencia en e] mercado internacional. A este
respecto, Barnes (15) sefiala que para satisfacer la cre-
ciente demanda de azlcar per-cApita en 1980, seri ne-
cesario aumentar la produccién mundial en 11 millo-
nes de toneladas con respecto a la produccién actual
estimada de 50 millones.

Dada la importancia de este cultivo, la Facultad
de Agronomia, a través de su Departamento de Inves-
tigaciones Agricolas, ha establecido un Programa de
Investigacidn que contempla el estudio de los factores
limitantes de la productividad de la cafia de azdcar. Bl
esquema general! de este programa abarca una serie de
proyvectos, de los cuales el que se refiere a la fertilidad
de los suelos vy uso de fertilizantes, ocupa un alto or-
den de prioridad. Este proyecto contempla una serie de
ensayos ubicados dentro de la regién dedicada a este
cultivo, en los que se evalian las respuestas a la apli-
cacidn de 1os elementos nutritivos solos o combinados.
Cuando el niimere de tratamientos es grande, se tropie-
za con la dificultad de que el costo de estos ensayos es
elevado y limita efectuar un mayor niimero de ellos.

Para la determinacién de respuestas a Nitrégeno,
Fosforo v Potasio, a tres niveles, se ha utilizado co-
minmente el arreglo factorial con dos repeticiones, pe-

U}




ro por su alto costo, la Primera Conferencia sobre fer-
tilizacién de Centro América v ¢l Caribe, realizada en
la Antigua Guatemala, sugirio que, se utilice una soia
repeticién con varios testigos adicionales.

En ¢l presente estudio se atiende esta sugerencia,
comparande el arreglo de dos repeticiones con el de
una repeticion y tres testigos adicionales. Asimismo, los
resultados del estudio, aumentarin el conocimiento
acerca de la respuesia de la cafia de azdicar a 1a apli-
cacién de fertilizantes.




REVISION DE LITERATURA

La capacidad productiva de un suelo estd influen-
‘clada por factores intrinsecos y extrinsecos, cuyos efec-
tos se observan en los rendimientos de produccitn; en-
tre log primerog pueden considerarse los factores fisi-
cos, quimicos y biolggicos actuando, seglin Agete y Pi-
fiero (1) en intensa transformacign de los minerales
insolubles de las rocas, €n otros que son més ficilmen-
te extrafdos por las plantas o lixiviado por el agua de
Nuvia en forma paulatina, agotdndoles su fertilidad,

Estos hechos, dice el mismo autor (1), se reflejan
sobre la fertilidad del terreno, o més bien, gobre su ca-
pacidad productiva. La cafia, se siembra en terrenos
bien preparados, de manera gue al.proporcionarle pro-
piedades fisicas edecuadas, el factor fertilidad es el que
mas se refleja en la productividad. Y considera el ni-
trégeno, fésforo y potasio como los principales elemen-
tos nutritivos de la eafia de azicar, ademis de otros que
son necegarios en menor cantidad y gue por leo tanto son
éztos los gue en mayor dosis deberfn proporcionarse.

Ullivari (2) sefiala gue el uso de fertilizantes es
uno de los medios para lograr el inecremento de la. pro-
duceién azZucarera y que hasta el presente se ha gene-
razilado el uso de abonos nitrogenados en dosis apro-
ximadas de 50-60 Kg. por hectdrea, bazados en reco-
mendaciones de estaciones Experimentales, con la ob-
servacién de que ha sido el nitrdgeno el principal ele-
mento, en especial para el incremento de la produe-
cién de cafia por hectdrea, en las regiones de Tutumén,
Argentina, Sin embargo, este autor en resultados de
cuatro ensayos experimentales, observé en uno de és-
tog, Ia influencia del f6sforo v potasio, en aquellos tra-
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temientos que ademés contenian nitrogeno, dando ma-
yores resultados tanto en tonelsaje de cafia como en ren-
dimiento de azdcar, que aguellos que contenfan s6lo
nitrégeno; dichos resultados correspondieron al ensa-
vo efectuado en el Ingenio Santa Lueia de Tucumdén,
en el que se usaron los niveles de 30-60- y 90 kilogra-
mos por hectirea, en las tres fuentes (nitrégeno, fo6s-
foro y potasio) y sobre un suelo poco profundo, bien
provisto de materia orgédnica y nitrégeno, pero pobre
en fosforo vy potasio; el peso de cafia fué de $8.2 Kg./
Ha. y de azicar 6.35 Kg./Ha. con e] méximo nivel de
estos elementos (90-3%0-90). En el resto de los ensa-
yos-se obtuvo respuestas s6lo para tratamientos con ni-
trdgeno, -

México como palis altamente repregsentativo en
agricultura, cuenta con experiencias en fertilizacién en
cafia de aziicar, €] Ing. Reyes Cano (3) expresa sus re-
sultados en diferentes zonas y series de suelos de aquel
pais con observaciones favorables para la dosificacién
de las fuentes de nitrégeno, en cuanto a respuestas de
peso de cafia por hectdrea, no as{ en rendimientos de
azicar y sacarosa por Ha. notando aumento de res-

" puesta cuantoe mayor sea la cantidad de tfertilizante

aplicada; sin embargo, en la serie de suelos San Cris-
t6bal, la respuesta del nitrégeno obedecia a las aplica-
ciones conjuntas de potasio ¥ los resultados a veces des-
cendian, pero en ausencia de dicho elemento su respues-
ta volvia a ser mayor, cuanto mayor fuera Ia dosis
aplicada.

Los niveles usados en uno de estos proyectos de
fertilizaci6n fueron: para nitrégeno (-50-100 Kg./Ha.
para potasio 0-100-200 Kg./Ha. y para [6sforo una do-
sigs general de 50 Kg. por Ha.

Los resultados estéin relacionados con la serie de
su¢lo en donde se efectud el trabajo, ya que en (Serie)
Treés Valles se obtuvo respuestas de nitrégeno para ren-
dimientos de azdcar y peso de cafia y de f6sforo en azii-
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car, las experiencias provienen de siembdras de la va-
riedad (-213 en dos afios consecutivos,

La misma variedad C-213 fue usada en la serie Las
Lajas con respuesta significativa en rendimiento de azi-
car para el nitr6geno; la variedad P.P.Q.K. tratada. en
la misma serie, di6 respuestas significativas en rendi-
miento de azidcar no s6lo para nitrégeno, sino que tam-
bién fue significativo el potasio..

+ Cuando se efectuaron tratamientos con niveles de
0-50-100-150 Kg./Ha. de nitrogeno y 0-100-200 Kg./
Ha. de potasio en lotes factoriales a dos repeticiones,
los resultados fueron similares en cada serie de estu-
dio, Reyes Cano (3) al analizar sus resultados, obtuvo
respuestas para nitrogeno, fésforo y potasio individua-
les, asf como la interacitn nitrggeno-potasio en lo que
a peso de cafia se refiere.

Dichos resultados que corresponden a la serie de
suelos Tres Valles, fueron similares en la serie La La-
ja, pero en ésta no hubo respuesta & las aplicaciones
de potasio en el peso de cafia; en la serie San Cristo-
bal s86lo el nitrogeno fue significativo para el peso de
cafin, ¥y rendimiento de azacear. :

Es decir gque en résumen, el nitrggeno fue signi-
ficativo en los tres tipos de suelo, e) foésforo en Tres
Valles ¥y La Laja y el potasio s6lo en Tres Valles; es-
tos resuitados estin de acuerdo con el Dr. A. Jacobh (4)
quien expresa: «Entre los fertilizantes, el nitrégeno tie-
ne la supremacia, con excepcién de los suelos orgéni-
¢os que poseen un elevado contenido natural de nitré-
geno, el generoso suministrg de nitrégeno a la cafia de
azdcar constituye nno de los reguisitos de mayor tras-
cendencia para el incremento del rendimientos.

«En contraste con el &cido fosférico y la potasa,
lag dosis de nitrdgeno estdn determinadas, en primera
linea, por el suministro de :agua ¥ la duracién del ci-
clo vegetativo ¥ sélo en grado infimo, por el tipo de sue-
lo (con excepcién de los suelos organicos)s.
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<Rl dcido fosIbrico es requerido por la caiia de azi-
car especlalmente durante los primeros meses de su cre-
cimiente. De ahi, que el abundante abastecimiento de
este nutrfente tenga una benéfica accidn en e! desarro-
lio de su sistema radicular y macollamiento, (4). Des-
de luego la dosificaci6én media varfa de acuerdo. con
las zonas, fluctuando entre 45 y 112 Kg./Ha. (4) aun-
que la Hamakua Hill Co. (5) aplico frecuentemente 540
Kg. por Ha. de f3sforo a cafia de siembra, renunciando
con ello a los tratamientos posteriores de soca, En ge-
neral, esta préctica no puede recomendarse porque un
contenido demasiado elevado de fosforo, con respecto
al nitrégeno y potasio, puede producir una depresion
del rendimiento (6).

"En Costa Rica, Ramirez (12) informa la interac-
el6n del fosforo sobre el nitrégeno en cultivos de cafia
de azgcar, cuando se trata de suelos pobres en féstoro,
a medida que sube la concentacion del fésforo, el nitrs-
geno también es mayormente asimilade. Sin embargo,
dicha interaccidon es reversible cuando el fosforo es so-
bredosificado.

En varios niveles usados de superfosfato (285.5 a
942.1 Kg. por Ha.}, 1os mejores resultados obtenidos
en cuanto a tonelaje de cafia de azlcar se refiere, fue
la dosis minima usada de 235.56 Kg./Ha. de superfos-
fato, _

Ein cuanto a la importancia del potasie, el Dr. Ja-
cob (4) insiste en que la cafia de aziicar es una gran
consumldora de este elemento, manifestandg su {mpor-
tancia en €l incremento del peso de cafia, el correspon-
diente aumento de contenido de Sacarosa y la simpli-
ficacion del tratamiento de guarapos en el ingenio, La.
defticlencia de dicho elemento se manifiesta generalmen-
te cuande las cafias son fofas y de menor dlametro por
lo que corren el riego del encamado.

Segidn Du Tolt (5) Ia eafia que sufre una deficien-
cla potisica experimenta una considerable reduccién en
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su capacidad de crecimlento al empleirsele como mate-
rial de siembra; por esa raz6n 10s cafiaverales que han
de proporcionar dicho material deberén recibir una ge-
nerosa aplicacién de potasa.

Es importante que Ia solucidn de nutrientes del
suelo existan en eantidades proporcionales adecuadas,
pues cada uno de ellos posee acclones limitantes con
regspecto a otros, al extremo de impedirles su libre asi-
nrilacign,

El Dr. Jacob (4) indiea que el mayor significado
de la fertilizacién en potasio, radica en el mantenimien-
to de un equilibrip 6ptimo entre este elemento ¥ el ni-
trégeno,

En Puerto Rico, Samuels (8) y Cuba S4nchez (9),
reportan 1a significancia de la relacién nitrégeno-pota-
glo cuando se aplican altas dosis de nitrégeno en suye-
10s pobres. También observaron la accidn del fésforo,
aungue éste, en grado significative mucho menor, cuan-
do el nitrégeno era aplicado en dosis altas.

En Cubdba, Hank (10) y en Pers, Rios (11), ponen
en evidencia tal Interaccién nitrogeno-potasio, al obser-
var la influencia del potasio sobre los rendimientos,.
cuando el nitrégeno era suministrado en dosis medias
0 altas, tales como 400 Kg./Ha. de nitrato de potasio
{15-0-10) especialmente en plantaciones cubanas.

Las experiencias de Humbert en Hawaii (7) con-
c¢luyen en aprohar el uso de potasio en cafia de azhcar
en dosis variadas desde 112 a3 225 Kg. por Ha., Dero a
pesar de ellp no son extrafiag el uso de cantidades de
300 Kg./Ha., Es asi como en Waialaa, Hawali, el uso
de fertilizantes ha aumentado considerablemente, pues
del afio 1949 3 1953 el nitrégeno auments en 49% v el
de potasio en 2889 ¥ por ello se ha generalizado en
todo el pals el uso de 330 Kg. de nitrogeno, 168 Kg. de
tésforo y 350 Kg. de potagip por hectirea. Aunque en
Java y la India (4) prevalece la idea de¢ no fertllizar
suelos ricos en potasio con este elemento, los resulta-
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dos de la dosificaciéon con potasio en Hawaii (7) han
mantenido mayor nimero de socas en plan remunerati-
vo con proporciones mayores ain que de las de prime-
ra siembra.

D¢ acuerdo a las recomendaciones sobre fertilizan-
tes ¥ enmiendas efectuadas en la Antigua Guatemala
en ¢l afio 1964 (13), se considerd conveniente efectuar
traliajos con nitrégeno, f6sforo y potasio, utilizando un
discfio factorial con varios testigos y una sola repeti-
cign (14) en el presente irabajo se efectiia dicha reco-
mendacién y se compars con el sistems clisico tradi-
cional del disefio factorial con dos repeticiones. En Cos-
ta Rica, Herrera e Iglesias (17}, utilizaron con buenos
resultados, en ensayos de fertilizacion, experimentos sin
repeticién con tres testigos adicionales, para elevar la
respuesta a nitrogeno, fésforo v potasio a tres niveles
en un arreglo factorial 33. Federer W. T. (14) indica
que cuando hay dificuitad en el transporte de fertili-
zantes a lugares experimentales, puede decidirse usar
una repeticién incluyendo varios testigos adicionales y
que la cantidad de la variacién de los testigos e inter-
acciones de tres y cuatro factores, puede ser usada co-
mo el error experimental.

MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION:

Log trabajos comprendidos durante el pre-
sente ensayo de fertilizacion se llevaron a cabo
en ¢l frea de la Estacién Experimental! Sabana
Grande, de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de San Carlos, Est4 localizada en el De-
partamento de Escuintla, dentro de la jurisdic-
cion del municipio de! mismo nombre, a una lati-
tud de 14° 23’ Norte y a una longitud de 90° 49’
QOeste. Su altitud es de 750 metros sohre el nivel
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del mar, con una precipitacion maxima de 4768.0
mmm. en el afio 1965, cuyo promedio fhensidal fue
de 397.6 mm. distribuida principalmente en el pe-
riodo de mayo a octubre; su clima es calido-hd-
medo, con una temperatura media de 26°C. Prin-
cipalmente en el periodo seco (noviembre-abril)
soplan vientos con velocidades gue alcanzan los
60 Km./hora, en direcciones N8 y NO, ocasionan-
do graves problemas a los agricultorés de esta re-
gién, que comprende el valle entre 1os volcanes
de Agua y Fuego.

Los suelos son del tipo F‘ranco-Ai-enOSo_y per-
tenecen a la serie Alotenango, segin Simmions et.
al. (16).

MATERIAL EXPERIMENTAL:

Los lotes de estudio, fueron plantaciones de
cafia de azicar (Saccharnm officinarum) de tres
afios de edad, de la variedad Béarbados 37-172,
sembrados con el sistema de doble Liléra, s una
profundidad de mé&s o menos 30 céntimétros y a
2,000 metros de distancia entre giirco.

Las fuentes utilizadas fueron para nitrégeno:
Urea en niveles de 0-100-200 Kg./Ha, (NONIN2);
para fésforo triple superfosfato én hiveled d& 0-50-
100 Kg./Ha. (POP1P2) y para potasi¢ miriato de
potasio en niveles de 0-50-100 K& /Ha. (R0K1K2).

TECNICA APLICADA O METODO DE MANEJO:

Las dosis totales de fertilizanté nit¥égena-
do (0-100-200 Kg. de N./Ha.) se dividiérdn por
mitad; aplicando la primera mitad (0:50-100 Kg.
de N./Ha.), un mes después del éorte (5/5/65)
¥y la otra mitad 70 dias después (23/7/65). La

— 19—

DNVERSIDAD DT SAY CARLCS DE GUATEMALS

BIBLIOTECA

DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA




dosis de fosforo (0-50-100 Kg. P205/Ha.) y pota-
sio (0-50-100 Kg. de K20/Ha.) se aplicaron com-
plétas conjuntamente con la primera mitad de do-
sis de nitr6geno.

Aunque las practicas culturales fueron las
acostumbradas en la regitn, la aplicacion de la
primera aplicacion de fertilizante fue hecha des-
pués del corte de la seguﬁda, soca {(3er. afio), en-
terrada a 5 c¢m, de profundidad en banda a un so-
1o lado del surco, y la segunda aplicacién a los
dos lados del surco, en banda superficial. Duran-
te el curso del experimento, no se aplics riego a
la plantacion. La cosecha se efectud en el perio-
do del 20 al 30 de abril de 1965 y los desechos se
colocaron sobre €]l frea entre surcos en forma al-
terna con rotacion anual,

METODOIAOGIA ESTADISTICA:

Las 27 combinaciones de tratamientos fue-
ron colocadas en dos disefios estadisticos, uno re-
ferido al método clasico utilizado en Guatemala
para estudios de fertilizacién con tres factores a
tres niveles, en un factorial parcialmente confun-
dido (33) con gdos repeticiones y el otro en un fac-
torial (33) con varios testigos y una sola repeti-
cion, método que fue propuesto en la primera Con-
ferenciz sobre Fertilizacion de Centro América ¥

.el Caribe. Se utilizaron parcelas de forma cuadra-

da de 100 metros cuadrados (10 x 10), con sur-
cos de cafia de diez metros de longitud, siendo un
surco comin a dos parcelas contiguas. El 4rea por
parcela para la toma de datos fue de 32 metros
cuadrados (4 x 8) con dos surcos de ocho metros
de longitud.

Los datos registrados se refirieron a caiia fal-
tante, peso de cafia, rendimiento de azicar por
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toneladas de cafia y rendimiento_de azicar por
hectfirea. Los pesos de cafia en kilogramos fue-
ron gjustados en relacién a la cafia taltante por
parcela.

Los datos para cada uno de los atributos
mencionados fueron sometidos al anfilisis ‘de va-
rlancia (Prueba F.). Se determinaron los errores.
y coeficientes de regresion, asf como las medias .
de cada uno de los atributos clasificados por tra-
tamiento a fin de poder efectuar las comparacio-
nes principales. Se elaboraron cuadros finales com-
parativos, determindndose los coeficientes de va-
riacién y eficiencia relativa,
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RESULTADOS Y DISCUSION
CUADRO. No. 1

PESO DE CARA EN KILOGRAMOS POR PARCELA

Factorlal 2 r _ Factorial 1 1
Tratamientos 1 II Total MEDIA I
No Po Ko 94 80 123.38 218.18 109.99 122.02
No Po K1 165.11 117.93 283.04 14152 186.08
No Po K2 171.00 50.80 221.80 110,80 173.27
No. P1 Ko 165.56 895,71 261.27 130.63 - 147.42
No. P1 Kl 13064 148.78 279.42 138.11 1450.61
No P1 K2 22544 896.66 322.10 161.05 14551
No P2 Ko 150.59 134,26 284.85 142,42 156,94
Ne P2 K1 140,16 150.59 290.15 145.3% 130.18
No P2 K2 143.79 121.11 264.50 - 132.45 117.93
N1 Po Ko 13109 £7.13 198.22 99.11 117.93
N1 Pe Kl 175.99 104.33 280.32 140,15 135.62
N1 Po K2 180.58 142.43 32341 161.70 183.25
N1 Pl Ko 252.20 135.62 2387.82 183.011 147.87
N1 Pt K1 158.76 89.81 248.57 124,28 183.71
Nl Pl K2 182.8({ 48.00 270.80 135,40 220.90
NI P2 Ko 20075 161,93 365.68 184,84 174.18
N1 P2 Kl 179.62 191.87 37149 185.74 194.59
Nl P2 K2 125.65 150.58 276.24 138.12 184.16
N2 Po Ko 115.67 122,92 238.59 119.28 13381
N2 Po Kl 152,86 8299 24585 122.92 157.85
N2 Po K2 25311 £9.36 34247 171.23 169.64
N2 P1 Ko 189,15 15504 345.19 172.5% 198,58
N2 Fl1 Kl 180.08 192.32 372.40 186.20 217.73
N2 Pl K2 20811 21294 421.85 210.92 223.15
N2 P2 Ko 22226 201.85 424.11 212.05 190.98
N2 P2 K1 224,53 190.51 415.04 207.52 216.52
N2 P2 K2 175.54 163.2% 338.53 163,41 262.18
Testigo 1 183.71
Testigo 2 149.69
Testigo 3 125.65




CUADRAO No. 2
£

ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS PESOS DE CASA
EN KILOGRAMOS POR PARCELA

{Factorlal parcialmente confundide 2r)

Fuentes G.L. 8. O C. M. F:
Sub-biogues 5 36311.77 6062.35 5147
N1 1 1433091 1432091 12.14%*
N¢ 1 12782 127.92 0.11
Pl 1 12996.38 12996.38 11.01**
Pe 1 1720.57 172057 1.46
K1 1 8248, 82.46 0.07
Ke 1 37.28 37.28 0.03
NP 4 338813 T B47.03 o2
N K 4 1973.95- 493.49 0:42°
PK 4 1014699 2536.75 2,15
N P2.K2. 2 5073.63 2535.82 215
N P2 K 2 2368.40 118420 1.00-
NPEK2 - 2 3130.61 1565.30 1.33
NPK 2 340.78 170,39 014
¢ Error 22 26959.30 1179.97
Total 53 111979.11

arSignificatico 0.01 de probawilidad.
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CUADRO No. 3

PESO MEDIO DE CANA EN KILOGRAMOS POR HECTAREA PAFRA
LAS DISTINTAS COMEINACIONES DE NIVELES DEN.PY K

Fnctorial parcialmente conf. {2r)

Nivelez de Nivele: de Nitrégeno Medias para
Féstoro No. N1 N2 Fosforo
Po - 376673 41,768.2 43,068.2 40,831.2
Pl 44 531.0 472494 59,345.7 50,5107
P2 43,7T16.6 52,9900 . 61,3530 52,7063
Niveles de Medias para
Potasio Potasio
Ko 35,807.3 49,7770 52,434 2 47,359.5
K1 44.438.0 46,894.7 B3 81T.1 48,383.3
K2 42,125.0 45,336.0 57.455.6 48,305.5 °
Mediag para
Nitrégeno 42,1234 47,3359 b4,588.0
Niveles de Niveles de Fasforo Medlas para
Potasio Po, Pl P2 Potasio
Ko 34,1140 517853 56,179.1 473595
Kl 42,146.3 46,895.2 56,108.2 48,383.3
K2 46.233.3 52,8515 458317 48,3055

Error estandar de las medias internas 4,381

Error estdndar de las medias marginales 2,531

b+
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Tal como se muestra en el cuadro de anélisis de
variancia {cuadro No. 2}, los pesos de caifia por parce-
la difieren significativamente para la dosis de nitro-
geno; dichos pesos aumentan en forma lineal desde el
nivel No hasta el nivel N2 en que se observd el mayor
peso. Esta respuesta fue general para cualquier com-
binacién con fésforo y potasio en que se aplicé el ni-
trégeno.

E1 fésfore tuvo un efecto similar al del nitrégeno;
se gbgervd una tendencia lineal significativa de anmen-
to de peso de cafia con el aumento de la dosis de f65-
foro en cualquier combinacién con nitrégeno y potasio,
tal como ge muestra en los cuadros de pesos medios de
cafin por hectirea (cuadro No. 3) para las distintas
combinaciones de niveles,

La respuesta lineal de pitrogeno es méis marcada
que la del f6sforo; para éste aunque el efecto cuadra-
tico no fue significativo, es aparente gue el peso de ca-
fla aumenta con una mayor tasa entre los niveles Po
v Pl que entre log niveles P1 y P2.

La respuesta general al potasio tanto en su com-
ponente lineal como cuadratico no fue significativa; en
el cuadro que muestra las medias en kilogramos de ca-
fia por hectirea para log distintos niveles de potasio
(Cuadro No. 3) se aprecia que para cada uno de estos
niveles las medias son muy similares. Las interaccio-
nes del potasio con el nitrégenc y el fosforo, Nx P ¥y
P x K no fueron significativas, lo cual nos indica yna
respuesta generalizada para cualquier combinacion del
potasio en las condiciones en que se llevd a cabo el pre-
sente trahajo.
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Fuenies

Tratamientos
| K1
e

Pl

Pe
K1
K¢
NP
N K
PK
Error
Total

CUADRO No. 4

G L
18

1

8. C
32029.42
10927.84

2335

2070.15
1160.19
426365
1.65
9236,36
2733.63
T12.56
723218

39261.61

* Slghificativo 0.05 de probabilidad,

*¢ Significativo 0.01 de probabilidad.

(Fasctortal parcialmenté conf, (Ir) com varies téstigos)

C. M

109%27.84
2335
2570.15
1160.19
4263.65
165
2309.03
683.42
178.14

65'7.47

ANALISIS DE VARIANCIA DE LOS PESOS DE CANA
EN KILOGRAMOS POR PARCELA

16,62+
0.04

452

6.48*
001
3.51*°
1.04

0.27




CUADRO No. 5

PESO MEDIO DE CANA EN KILOGRAMOS POR HECTAREA
PARA LAS DISTINTAS COMBINACIONES DE NIVELES DENPy K

{Factordal parciatmente conf. (Ir} con varios testigos)

Niveles de Niveles de Nitrdgeno Medias patt
Fésforo Ne N1 . Féstoro
Po 51,939.8 45 500.0 48 ,497.2
) 452646 57,5500 56,857.0
P2 42,1927 57,54%6.8 56,625.7

Niveles de Medias para
Potasio Potaslo
Ko 45,831.3 54,610.8 45,0059
Kl 53,533.4 61,'?03.4 54,069.1
K2 81,2823 68,2675 53,7149

Medlas para
Nitrégeno 53,548.0

Niveles de Niveles de Fésforo ' Medlas psra
Potasio Po Pl P2
Xo 41,355.2 51,549.0 54,383 .4 48 085.9
K1 48,328.1 56,463.6 56,415.6 54 068.1
K2 54 B08.4 62,508.4 58,778.1 68,7149

4625
2,666

Error estdndar para las medias interhas:

F+1+

Error estindar para las medias niarginale::

— 27—



Como se muestra en el cuadro de anfilisis de va-
riancia (Cuadro No. 4), el efecto lineal del nitrégeno
sobre el peso de cafia es significativo aumentando en
general el peso con el aumento de dosis de nitrégeno.
Esta respuesta fue influenciada por el fésforo, ya que
la interaceitn N x P que fue significativa indica que el
efecto de las aplicaciones de nitrogeno tiene tendencia
diferente dependiendo de la dosis de fosforo.

Es aparente en el cuadro de pesos medios de cafia
para las distintas combinaciones de nitrégeno y fo6sfo-
ro (Cuadro No. 5), que la tendencia de incremento ii-
neal de los pesos de cafia con el aumento de dosis de
nitrégeno estd bien definida cuando dicho elemento se
aplicd en combinacién con las dosis P1 v P2, no habien-
do mucha diferencia en la tendencia del efecto del ni-
ir6geno para cada una de estas dos idltimas dosis de
fésforo. Por otra parte, cuando €l nitrégens no se apli-
c6 en combinacion con el fésforo (dosis Po) la respues-
ta fue diferente observandose una disminucion de los
pesos de cafia con el aumento de dosis de nitrégeno, di-
cha tendencia es aparentemente cuadritica ya que el
mayor descenso en peso se observg para la dosis N1.

El fésforo ne tuvo efecto significative en el peso
de cafia, aunque el efecto lineal casi 1leg6 al umbral
de significancia en el anflisis estadistico; por los resul-
tados descritos para nitrégeno v la interaccién N x P
es aparente que el fosforo fue limitante en el peso de
cafia. La dosis P1 produjo un cambico notorio en la ten-
depcia de las respuestas del nitrogene, cambio muy si-
milar en magnitud al que también produjo la dosis P2,
Un examen de los pesos medios de cafia para los dis-
tintos niveles de fésforo indica un incremento de peso
entre la dosis Po ¥ P1; pero el peso para la dosis P2 es
similar al correspondiente a la dosis P1. La interac-
eién P x K no fue significativa,
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El efecto lineal del potasio fue significativo. En
general los pesos de cafia aumentaron con una tenden-
cia marcadamente lineal con el aumento de la dosis de
potasio, Este efecto del potasio fue general para cual-
quier combinacién en que se haya aplicado con f6sfo-
ro, pero es aparente gue con respecto al nitrggeno,
cuando éste estuvo ausente, el potasio no incrementd los
pescs. La mayor tasa de incremento en peso produci-
do por €l potasio se observg cuando estuvieron presen-
tes las dosis P1 y N2.
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CUADRO No. §

RENDIMIENTO DE AZUCAR EN KILOGRAMOS FOR
TONELADA POR PARCELA

Factorial 2 r
Tratamientos I
No Po Ko 96.62
Ne Po Ki 94.80
No Po K2 91.17
Ne Pl Ko 96.62
No F1 X1 81.17
No P1 K2 9480
No P2 Ko B6.62
Ne P2 K1 #7.07
Noe P2 K2 97.07
Nl Pe Ko 94.35
N1 Po X1 90.72
Ni Po K2 80,27
N1 Pl Ko 52.53
Nl Pl Kl 97.07
Nt P1 K2 87.02
N1 P2 Ko 98.43
Nl P2 Kl 92.08
Nl P2 K2 03.42
N2 Po Ko 80,72
N2 Po K1 97.07
N2 Po K2 87.54
Nz Pl Ko 102.06
N2 Pl Kl1 92,53
Nz Pl K2 95.25
N2 P2 Ko 84,37
N2 P2 K1 90.72
N2 P2 K3 97.07
Testigo 1
Testigo 2
Testigo 3

I

88.45
92.99
90.72
9163
§5.71
97.98
82.53
9935
9117
95.25
80.27
86.16
87.08
92.53
92.08
53,44
93.89
98.43
89.36
87.98
99.34
9798
9389
93.44
94.35
93.29
83.44

Total

185.07
187.79
181.89
188.25
186.88
192,78
189.15
186.43
188.24
189.60
180.93
185.43
179.62
189.60
179.89
191.87
185.97
196.86
180.08
185.05
186.88
200.04
18642
188.69
178.72
184.81
180.51

Factorfal 1 r
MEDIA

92,53
83.89
20.94
94,12
93.44
86,33
94.57
83.21
94.12
94.80
90.49
93.21
89.81
94.80
89.04
£5.93
92.98
98.43
90.04
97.52
93.44
100,02
93.21
93,34
80,36
92.40
95.25

92.99
89.36
59.36
26.64
96.16
89.81
92.08
92.99
92,08
92.08
5752
9117
92.53
92,99
93.89
92.99
88.90
88.90
08.88
5752
91.63
93.89
93.89
96.62
96.16
95.25
84.82
89.36
94.80
90.72
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CUADRO No. 7

ANALISIS DE VARIANCIA DEL RENDIMIENTO DE AZUCAR EN
EILOGRAMOS POR TONELADA DE CARA

(Factorial parcialmente conf, 2r)

Fuentes G, L. 8 O C. M F
Sub-bloques 5 95.99 19.19 111
N1 1 057 0.57 0.05 '
Ne 1 276 2.76 0.25
P} 1 9.59 9.59 . 086
Pc 1 2.60 260 0.23
K1 1 2.28 2.28 0.20
T Ke 1 0.38 0.38 0.03
NP 4 101,42 25.35 2.26
N K 4 6.65 1.66 0.15
PK 4 44,32 11.08 0.99
N P2 K2 2 72.50 36.30 3.24
N P2 K 2 1741 8.71 0.78
N P K2 2 7.79 3.89 - 035
NPK 2 85.03 42,52 3.79%
Error 22 2;56.53 11.22
Total 53 £95.90
* Significativo 0.05 de probabilidad.
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CUADRO No. 8

BENDIMIENTO MEDIO DE AZUCAR EN KILOGRAMOS POR
TONELADA PARA LAS DISTINTAS COMBINACIONES
DE NIVELES DE NP v K

Factorial parcialmente conf, (2r)

Niveles de Niveles de Nitrégeno Medias para

Fastoro No. N1 N2 Posforo
Po 9246 02.84 03.67 1250
Pl 94.65 01.40 05.86 93.97
P3 93.97 95.18 §2.31 94.02

Niveles de ) Medias para

Potasio Potasio

Ko 03.74 83.52 493.14 93.47
K1 93.52 §2.76 94.35 93.54
K2 93.62 §3.74 94.35 03.87

Medias para

Nitrégeno 93.69 93.34 03.34

Niveles de Niveles de Féstoro

Potasio PO Medias pare
Fl1 P2 Potasio

Ko 9248 04.65 93.29 D3.47
K1 9387 83.82 92.84 2354
K2 92.53 3.4 §5.04 93.97
Error estdndar de las medias internas; + 135
Error estindar de las medias marginales: + b8
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En el rendimiento de azdcar por tonelada de cafia,
de acuerdo al anslisis de variancia (Cuadro No. 7), los
tratamientos con fertilizantes no mostraron diferencias
significativas. Como se muestra en los cuadros de doble
entrada (Cuadro No. 8), rendimiento de aztcar por to-
nelada de cafia, fue similar en cualesquiera de los ele-
mentos ¥ dosis utilizadas. Las diferencias en rendimien-
to para cada una de las désis, de los elementos de nitrs-
geno, fésforo y potasio, son muy pequefias. Para el ni-
trogeno el rendimiento més alto correspondit a lo d6-
sis N2, observindose una pequefia disminucién en 1la
dosis N1 con respecto a la ddsis No. (Es aparente gue
cuando el nitrégeno no se ¢combinéd eon la presencia de
fosforo, ce registré un pequefto aumento progregivo a
mayores ddsis de nitrégeno.)

Para el f6sforo vy el potasio, se observan aumen-
tos progresivos a mayores désis de aplicacién. Kl ma-
yor aumento para los efectos simples correspondis a
la désis P2 y para los efectos combinados a la désis
P2 K2.
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CUADRO No. &

ANALISIS DE VARIANCIA DEL RENDIMIENTQO DE AZUCAR EN
KILOGRAMOS POR TONELADA DE CARA

(Factoriel parcialmente conf, (1r) con varios festigos)

Fuentea G, L 8 C C..M. F.
Tratamientos 1B 213.45

Ml 1 44.21 4421 4.1
No 1 0.95 0.95 .10
Pl 1 13.04 13.4 1.3%
Pec 1 L.56 1.56 0.17
K.’E 1 19,93 1883 212
Re 1 20.92 20.98 2.23
P 4 37.62 9.40 1.00
KK 4 25.95 6.49 0.69
PK 4 49.2¢ 12.30 i 1.31
Error 11 103.27 9,39

Total 29 316.73
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. CUADRO No. 10

RENDIMIENTO MEDIO DE AZUCAR EN KILOGRAMOS FOR

TONELADA
PARA LAS DISTINTAS COMBINACIONES DE NIVELES

DEN, Py K

(Factorial parcislmente conf, (lr) con varlos testigos)

Niveles do ' Niveles de Nitrgeno ‘Medias pars.
Mosforo NO N1 N2 Fosioro
Po 90,23 84,59 96.01 p3ze
Pl 90.87 9314 0480 $2.94
P2 92.38 0.26 (2.08 8157
Niveles de . Medins para
Potasio Potesio
Ko 80,23 92,53 96.31 93.02
Kl 92.84 §3.14 95,55 93.84
K2 (042 8132 81.02 (.92
Medias pars
Nitrogeno 91,16 92,33 294.30
Niveles de Niveles de Fésforo Medias pira
Potaslo Po Pl P2 Potasio
Ko 8431 2102 93.74 93,02
K1 0480 8435 92.38 03.84
K2 40.72 93.44 88.6) 9092
Error estandar pars las medias internas 4+ 1

Error estdndar para las medias marginales + L02
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La aplicaciaon de fertilizante cualesquiera que haya
sido los elementos y niveles, no mostiraron significan-
cia de acuerdo al anflisis de variancia efectuado (Cua-
dro No. 8). El efecto lienal del nitrégenc casi llegd
4 ser significative al nivel de 0.05 de probabilidad; con
el aumento de su dosis se aleanzd un mayor rendimien-
to medio de agucar, correspondiendo por lo tanto el
rendimiento méis alto al nivel N2, éste fue a su vez el
mayor de todos los rendimientos correspondientes a los
efectos simples. La tasa de incremente fue ligeramen-
te mayor en €l intervalo N1-N2 que en el No-N1; es in-
teresante ohservar que los incrementos progregivos pa-
ra las désis de nitrégeno se notan més cuande este ele-
mento se aplico en ausencia del fésforo y del potasio.

El fésfora causd una ligera disminucion en el ren-
dimiente a medida gue se aumentd la dosis de aplica-
€ién; este hecho se observg tamhién cuando el fosfo-
ro se combiné con la presencia de nitrégeno.

Para el potasio el rendimiente mas alto corres-
pondi6 a la dfsis K1 y el menor a la dégis K2; en pre-
sencia con €l nitrfgeno las combinaciones m#s altas
{K2N1 y K2N2) fueron inferiores a sus combinacio-
nes intermedias (KINi y K1N2). Bste hecho se ob-
servg también cuando se comhino con la presencia del
fostforo.

El rendimiento méis alto para la combinacion de
los niveles 1 ¥ 2 se observg en N2K1.
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CUADRO No. 11

EFECTOS E INTERACCIONES PARA EL PESO DE CARA

«F
FUENTES Arreglo con una Arregio con dos
repeticlon repeticiones
N1 *% -
Ne
£l "
Pe
K1 *
Ke
&P .
NK
PK
NPK
ERROR 85747 uweer
GL. i1 22
Media General 16993 163.65
Coef. de Variacion % 15.09 22.36
Eliclencla relative % 167 (Se obtuve uns precision

experimental da 67% m&s
alte en el disefio con uns
repeticién en relacion el de
dos repiticiones).

* Significativo 0.06 de probabilidad
+4 sighificativo 0.01 de probabilidad,
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CUADRO No, 12

EFECTOS E INTERACCIONES PARA EL RENDIMIENTO

DE AZUCAR
PUENTES ¥
Arreglo cofl una Arreglo con dos
repeticion. repeticlones
N1 NS. N.S.
Ne ,, "
Pl » »
be ) "
Ll " .
Ec " -
NP 3 »
NK 1 ”
PK » »
NPK I »
ERROR. 8.39 11.21
G. L. I1 22
Medla General 9253 93.68
Coef. de Varlacion T 331 3.58
Eticlencia relativa % 111. (Be ol;tuvo una precisién expe-

rimental de 11% més alta en
el disefio con una repeticidon en
relacién &l de dos repeticienes).

N.5. Ninguna significancia,
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CONCLUSIONES

1.-—Al comparar los dos andlisis {experimentos con
una repeticién y con dos repeticiones) para el
peso de cafia y rendimiento de aziicar por tone-
lada, se nota que en lo que se refiere a lag prue-
bas de hip6tesis sobre log efectos principales de
nitrégeno, los resultados fueron similares. Pa-
los otros efectos e interacciones los resultados
son diferentes. Es necesario aclarar esta situa-
cion con otros elementos de juicio, considerando
la alta precipitacién pluvial y los niveles de agua
fre4tica.

2.—8i el ntimero de ensayos a efectuar es reducido,
es conveniente utilizar el disefio que repita més
log tratamientes. Si el nimero de ensayos es
grande, y eleve considerablemente los costos,
puede utilizarse el disefio con una sola repeti-
cién y varios testigos adicionales.

3.—El nitrdgeno aumentd los pesos de cafla. Esta
respusasta fué general para, los dos tipos de ensa-
yos utilizados.

4 —TFn el ensayo con una sola repeticién, la presen-
cia de fosforo influye en la respuesta de nitrd-
geno aumentando los pesos de cafia, En ausen-
cia del fosforo, el aumento de la dosis de nitrd-
geno no produje incrementos en el peso.

5.—En el ensayvo con dos repeticiones, el [6sforo no
influyo significativamente en la respuesta de
nitrégeno al nivel de probabilidad considerado;
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sin embargo, en preséencia de fésforo los aumen- :
tos de peso de cafia debidos al nitrdgeno, fuercn g
més alios que cuando €] fosforo estuvo ausente.

L 6.—En el ensayo con dos repeticiones, el efecto del :
5 fosforo fue significativo, mostrande incrementos y
lineales en €l peso de cafia. En el ensayo con una
repeticién, €] fosforo aumentd el peso de cafia
pero no lleg6 a ser significante al nivel de proba-
bilidad considerado.

T.—En el ensayo con una repeticion, el efecto del
fastoro fue significativo, mostrando incrementos
lineales en ¢] peso de cafia. Aunque la interaceign
NK no fue significativa, se nota que en ausen-
cia de nitrdgeno, el potasio no asmenta el peso.

&.—Por las cohclusiones anteriores, 10s elementos
nitrégenc, fosforo y potasic fueron limitantes
en ¢l pesg de ecafia. Lia mayor influencia la tuvo

f el nitrégenc en su dosis més aita; en combina- ,
cion con el fosforo, aparentemente desde el pun- i
to de vista econtmico es recomendable la dosis i
intermedia de este elemento.

En cuanto al potasio, su do6sis més alta en
combinacién con N2 Pl mostird los pesos més
elevados: sin embargo, por la perspectiva que
ofrece este elemento para elevar la produccién _
de cafia, es necesario darle atenci6on especial en
ensayos posteriores, ;

9. —No se ohservaron efectos significatives en el ren-
dimiento de azicar por tonelada de cafia. Sin
embargo, al utilizar este rendimiento para obte-
ner peso en agitcar, los resultados pueden ser
semejantes a los obtenidos para el peso de cafia.
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