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RESUMEN

La fertilizacién, como un factor para incrementar los rendimientos,
es uno de los aspectos mas importantes dentro de la agricultura moderna,
para obtener una mdxima producciéon de los cultivos.

Sobre ese aspecto, la investigacion se hace necesaria, para poder.
recomendar dosis y época de aplicacion de fertilizantes.

Se plantean los siguientes objétivés:

1. Evaluar los niveles de N-pZOS-KZO socbre el rendimiento de cafa
de azucar. '

2. Fraccionar las dosis de N, para encontrar la época de su aplica-
cion. '

3. Determinar la désis 6ptima econdmica de fertilizantes.

En base a fos objetivos. propuestos, se plantea la siguiente hipdtesis:

"La aplicacion de -los niveles de N-P-K y las diferentes &pocas de
aplicacion de N, influyen sobre el rendimiento de cafa de azlcar".

La investigacion es llevada a cabo en la Finca Bulbuxyd, municipio
de San Miguel Panam, departamento de Suchitepéquez, situada en las
coordenadas de 91°22' de longitud y 14°39' de latitud (6).

Se utilizé el disefio experimental bloques al azar, con cuatro repeticio-
‘nes y el disefio .de tratamiento es un factorial incompleto, dentro de ta
Matriz Plan Puebla 1; los niveles de Nitrégeno, Fésforo y Potasio evaluados
son: '

N
PZO

60 - 100 - 140 - 180 kd/ha
40 - 80 - 120 - 160 kg/ha

il

5

KZO

60 — 100 - 140 - 180 kg/ha

T

En la aplicac’ién de los niveles de N, se distribuye en dos époccas:

Epoca A: Aplicacién total de P205 y el K .0 al momento de la siembra y el N

2
aplicado en tres fracciones: 1/3 al momento de la siembra,
el otro 1/3 a los dos meses y el Gitimo tercioc a los cuatro
meses de la siembra.
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Epoca B: Aplicacién total del P 05 y el K_.0 al momento de la siembra y el
N fraccionarlo en tres aplicaciones: 1/3 al momento de la
siembra, 1/3 a los tres meses y el Ultimo tercio a los seis
meses de la siembra.

£n base a los resultados encontrados, se concluye gue: El Nitrdgeno
tiene un efecto positivo en niveles de 60 a 100 kg/ha, siendo el mayor
rendimiento con 100 kg/ha de Nitrégeno y niveles mayores a 100 kg/ha
de Nitrogeno disminuyen los rendimientos.

El Fésforo tiende a aumentar la produccidén, cuando se le aplica
en dosis de 40 a 80 kg/ha y similar situacidn sucede cuando se le aplica
en ddsis de 120 kg/ha, combinado con niveles de ‘140 kg/ha de Nitrogeno
y 140 kg/ha de Potasio.

El Potasio tiene un efecto similar al Nitrogeno, cuando se le aplica
en dosis de 60 a 100 kg/ha, que tiende a incrementar los rendimientos
y dosis mayores a 100 kg/ha de Potasio, disminuyen los rendimientos.

La época de aplicar fertilizantes resulto ser la Epoca A para el
Nitrogeno y aplicar ¢l total de PZO5 y el K 0 al momento de la siembra y el
Nitrégeno fraccionario en tres aplicaciones: 1/3 al momento de la siembra,
1/3 a los dos meses de la siembra y ‘el UGltimo tercio a los cuatroc meses

de la siembra.
La dosis optima econdémica es para el:

100 kg/ha el cual representa un costo de Q.130.00.

N -
PZOS = 40 kg/ha el cual representa un costo de Q. 55.60.
K0 = 60 kg/ha el cual representa un costo de Q. 54.00.




i. INTRODUCCION

E! cultivo de la cafa de azilcar y la produccién nacional han aumentado
considerablemente en los (ltimos afios (4), debido entre otras, a las practicas
que se aplican al cultivo y al incremento de las dreas sembradas.

El cultivo de la cafia es importante, desde el punto de vista social,
ya que proporéiona trabajo a miles de agricultores en las labores agri-
colas. Econdmicamente, el cultivo también es importante ya que debido
a la creciente demanda en el mercado interno y externo se ha hecho necesario
elevar la produccidn por unidad de drea y disminuir los costos hasta
obtener un mayor margen de competéncia en el mercado internacional,

{1}.

Al observar las estadisticas en la mayoria de los campos caferos
del pais, se tienen diferencias en cuantc a rendimiento por unidad de
superficie, luego al evaluar los factores que influyen en el incremento
de la produccién, se observa que en los lugares que tienen menores rendi-
mientos corresponden a las condiciones de baja fertilidad del suelo, defi-
ciencia de himedad, mat drenaje vy ' falta de précticas culturales, etc.
Aunque todos estos factores influyen en determinada proporcion, quiza

- el més importante sea el que se relaciona con la baja fertilidad del
suelo, por esa situacion el agricultor debe darle una importancia priorita-

ria al uso de fertilizantes en el cultivo.

La experiencia adquirida en muchos lugares, basada en una serie
de ensayos pricticos, ha subrayade la necesidad de impulsar el empleo
de fertilizantes y en el caso de la cafa de azlcar, el agricultor se debe:
familiarizar con la cuantificacién de los gastos por abonamientos en térmi-
nos de tonelajes de cafa equivalentes a la inversidn. (4).

Para lograr ‘ mayores beneficios econbmicos, es necesario aplicar
fertilizantes quimicos, ya que la falta de estos nutrimentos provocan
un desequilibrio en el desarrollo de la ptanta.

Ei presente estudio, pretende evaluar ddsis optima econdmica vy
diferentes épocas de aplicaciéon del Nitrdégeno, ya que considero que permitird
poder recomendar las dosis adecuadas en el .momento oportuno en que
la cafia los necesite y asi incrementar los rendimientos de cafia, utilizando
al mdximo los fertilizantes.

L™ - -




It. REVISION BIBLIOGRAFICA

La cafa de azdicar es una planta que tiene la caracteristica de
ser una de las mejores captadoras de energia luminica y alta capacidad
de formacion de sacarosa. (2). '

Estas caracterfsticas determinan una aita utilizacién de nutrimentos
por la planta, en especial de los elementos primarios (N-P-K}, Ilamados
también elementos mayores, ya que son necesitados en mayor proporcion
por la planta. (4). '

Barnes, citado por Martinez Gutiérrez (7}, mencionan que una cosecha
de 50 toneladas de cafia de azdcar extrae del suelo, 34 kg. de N, 23
kg de P 05 y 68 kg de KZO’ por eso se hace necesario la adicién de
los nutrimentos para mantener la fertilidad del suelo.

Jacob, citade por Martinez . Gutiérrez (7), considera como éptimo
una aplica¢ion al suelo de N, que varia entre 90-168 kg/ha, para el
Fésforo de 45-112 kg/ha y el Potasio de 112-225 kg/ha, manteniendo una
relacién anual de extraccién de estos elementos en proporcién de 3:2:3-
4. ’

Silverio Flores {4), indica .que con base a los resultados de los
estudios efectuados en varios paises y tomando los datos sobre andlisis
de los suelos, andlisis de las hojas y tallos de las plantas y de los
experimentos de campo con N-P-K, ha determinado que la dosis media
que necesita la planta para que haya una buena respuesta a la aplicacion
de N, fluctia entre 105-126 kg/mz. (Equivalente a 5-6 quintales de Urea);
para los suelos deficientes en P, conviene aplicar de 60-80 kg/mz. (Equiva-
lente a 3-4 quintales de Superfosfato triple) y para los suelos deficientes
en K, recomienda aplicar dosis de K iguates a las del N.

El mismo autor ha confirmado que, cuando se fertiliza la cafia solamen-
te con 2 quintales de Urea o 4 quintales de Sulfato de amonio/mz, no
hay seguridad de obtener una ganancia que reditde la inversién, por
el contrario cuando se aplica mis de ocho quintales de Urea o 16 quintales
de Sulfato de amonio/mz, la cantidad es excesiva y en lugar de ser bené-
fica, puede causar problemas en la fdibrica, debido a que produce un
acorchamiento en los tallos.

Estudios del Instituto de Potasa de América del Norte, mencionados
por Du Toit (1}, evidencian gque para producir una tonelada de cafa
se requieren 21 Kg. de N; 0.9 kg. de PZO y 3.4 kg. de K 0,; al respecto in-
vestigaciones hechas en Filipinas, citados por Du Toit (11), indican gue
un rendimiento de 90 toneladas de cafia de azdcar, remueven de! suelo u-
nos 120 Kg de N; 75 kg de P 05 y 250 kg de K_0 que equivalen alrededor de
1.33 kg. de N, 0.83 kg de P 05 .y 2.78 kg. de K20 por tonelada de cafia pro
ducida.

2
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En lo gue respecta a estudios sobre fertilizacién, Martinez Gutiérrez

(7), realiza wuna investigacion en cafa de azlcar, evaluando niveles
de 60-120 kg/ha de N; 70-140 kg/ha de P y 80 kg/ha de K, observa que
al incremento de las ddsis de nutrimentos aplicados al suelo, provoca

un decremento en peso de cana.

Matheu de Ledn (8), observa en aplicaciones de dosis de 0-100-200
kg/ha de N, 0-50-100 kg/ha de P y 0-50-100 kg/ha de K, que con el
N se obtienen aumentos de pesos de cafa, la presencia de P influye en
ia respuesta de N, aumentando los pesos de cafia y que en ausencia de
P, el aumento de las dosis de N no produjo incrementc en el peso,. En
cuanto al K, su ddsis méis alta en combinacién con N de 200 kg/ha vy
P de 50 kg/ha mostré los pesos mds elevados. Se deduce que los elementos
N-P-K fueron Ilimitantes en el peso de caffla y que la mayor influencia
la tuvo el N en su dosis mds alta {200 kg/ha}, en combinacién con el
P, aparentemente desde el punto de vista econdmico, dosis de 50 kg/ha.

Humbert, mencionado por Nijera Caal ({9), cita los resultados del
experimento de cafa de azdcar con aplicaciones de N-P-K en funcién del
rendimiento en azlicar; al comparar los rendimientos obtenidos con trata-

mientos (306—_—300-300 kg/ha) vy (0-300-3.00‘kg/ha) ‘de N-P-K respectivamente, -

observd que el rendimiento obtenido con la primera férmula excedia en
4.7 toneladas/ha a la segunda férmula. '

En la Finca EI Salto, Escuintla, N&ijera Caal (9), indica que no
existe diferencia significativa para los efectos lineales del N y el P,
el mismo autor continla que el N tiende a aumentar linealmente el rendi-
miento, especialmente con dosis media y bajos de P.

En lo que se refiere al elemento P, éste tiende a incrementar linealmen-
te el rendimiento a cualquier nivel de N, observandose un leve decremento
en las ddsis altas de K. El K, a medida que se incrementa los niveles
de  este elemento, especialmente cuando se combina con ddsis altas de
P v bajas de N, decrecen los rendimientos.

£n general, los mds altos rendimientos estdn relacionados con niveles
bajos de P, las formulaciones aplicadas por el autor, donde se obtuvieron
altos rendimientos de 233-237 Ton/ha, son: 180-180-180 y 60-60-60 kg/ha de N-
P-K respectivamente.

Benites (5) al evaluar cinco niveles de Nitrédgeno en la serie de
suelos Torolita y con la wvariedad de cafa B-37-172, obtuvo rendimientos

medios de 192 libras de azlcar/tonelaje de cafa, bajo aplicaciones de
200 kg/ha de Nitrégeno con una dé&sis baja de Fésforo de 120'kg/ha.
Al respecto, Ullivari, mencionado por Matheu de Leén (8), en la regidn

de Tucuman, Argentina, en el que se utilizaron los niveles de 30-60-90
kg/ha en las tres fuentes N-P-K ¢ sobre un suelo poco profundo, bien
provisto de materia orgdnica y Nitrdgeno, pero deficientes en Fdsforo

-3~




-t

y Potasio, observé la infiuencia del Fésforo y el Potasioc en tratamientos
que ademas contenian N, dando mayores resuitados tanto en tonelaje de
cafia como en rendimiento de azlcar, que aquellos que contenian solo
Nitrégeno., | R

En io que se refiere a niveles &dptimos de aplicaciones de N-P-K
Jacobs y Veskull, mencionados por Martinez Gutiérres (7), pone de manifiesto
una marcada relacidn entre los tres elementos de 45-500 kg/ha de N,
45-112 kg/ha de P_0_ y 112-225 kg/ha de K_.0 en la mayorfa de las regiones ca

5 2
feras del mundo. 2 s

Sobre los efectos de N-P-K, Demetrio, citado por De Geus {5), afirma
que la respuesta del Nitrégeno es nula cuando los niveles de Fésforo

y Potasio en el suelo cultivado son bajos. Al respecto, Ramirez (10)
indica la interaccidén del Fosforo sobre el Nitrdgeno cuando existe deficien-
cia de Fdsforo. A medida que aumenta la concentracién del Fésforo,

el Nitrégeno es mayormente .asimilado, sin embargo, esta interaccién es
reversible cuando el Fésforo es sobredosificado.

El Dr. B. Rojas mencionado por' Martlnez Gutiérrez {7) en un informe
sobre la inspeccién practicada en la reg!on cafiera mexicana, para precisar
las causas de bajo rendimiento de azﬁcar‘,-concluye que:

a) El Nitrogeno tiene un efecto deprimente, durante el periodo de madura-
cion, en el contenido de azlcar. Las aplicaciones tardias de ferti-
lizantes nitrogenados perjudican la formacién de sacarosa.

b) El Potasio promueve la elaboracién de azdcar en la planta, durante
el periodo de maduracidén, demostrando que una aplicacién fuerte
de potasio en estado fenoldgico, produce un aumento de 1% de sacarosa.

c) El Fésforo apmenta el contenido de postasio en la planta, aunque
en pequefas cantidades por razones del punto anterior, el fosforo
también aumenta el contenido de sacarosa.

d) El findice de Nitrégeno estd muyy ligado a la hdmedad, el de Potasio
esta influido por el Fosféro y 1a himedad y el findice de Fésforo
esta afectado por el potasio. |

También Hank y Dickinson citado por N&jera Caal (9}, indican que
la presencia de Potasio hace posible la formacién de azdcar de alto peso
molecular y su deficiencia altera la actividad de la invertasa, diatasa
y pectasa; al respecto Humbert mencionado por Ndjera Caal (9), informa
gue !a conversién de azilcares reductoras a sacarosa antes de la cosecha,
se debe al balance entre el Nitrdgeno y el Potasio.

En lo que respecta a épocas de aplicacién, Flores Silverio (4) recomien-

da que para cafa plantia, aplicar al momento de la 'siembra ia mitad

—4-




del Nitrdgeno y el total de Fésforo'y el Potasio, y a los dos meses, después
efectuar la segunda aplicacién dependiendo de la himedad del suelo.
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I1i. OBJETIVOS

1. Evaluar los niveles de N - P205 - KZO sobre el rendimiento de la cafa de
azucar..

2. Fraccionar las ddsis de N, para encontrar la época de su aplicacidn,

3. Determinar la dosis optima econdmica de fertilizantes.

IV.HIPOTESIS

Para dar respuesta a los objetivos propuestos, se plantea la siguiente
hipotesis:

"La aplicacion de los niveles de N-P-K y las diferentes épocas de
aplicacién de Nitrégeno, influyen sobre el rendimiento de cafa de azlcar".
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V. MATERIALES Y METODOLOGIA

A. Descripciéon del &rea experimental:
1. Ubicacion Geografica:

El 3rea en estudio se ubica en la Finca Bulbuxya, jurisdiccidn
del municipio de San Miguel Panam, departaménto de Suchitepéquez; se.
encuentra a 91°22' de longitud y 14°39' de latitud. {6}.

2. Ubicacién Climatica:

Segln Holdrigge, mencionado por Flores Auceda (3), el area
experimental estd situada en la zona ecoldgica: Bosque sub-tropical himedo,
zona baja (bh-S(c)).

Con una altitud de 325 metros sobre el nivel del mar,' la
precipitacion media anual de 4000 mm. distribuidos en 140 dias al afo,
con una temperatura media anual de 27.7 °C. (3).

3. Suelos:

El &rea segdn Simmons et, al, citado por Herrera. de Ledn
(6), los suelos se encuentran comprendidos en la division fisiografica

‘de los sueios del decltive del Pacifico, que corresponde a:suelos aluviales

no diferenciados, considerando que se han desarrcllado a partir de depési-
tos aluviales recientes del Rio Nahualate, clasificado por Flores Auceda
(3), como Fluventics Eutropepts.

Las caracteristicas del suelo donde se plantaron los ensayos

son:
Horizonte -

Az De 0-20 cm. arena franca, con algunos fragmentos pequefios
de grava, entre café obscuro (10YR 4/3) en seco y café muy
obscuro en hdamedo (10YR 2/2} con estructura granular fina
a medianamente definida, consistencia no adherible y no pléstica,
pocas raices.

Horizonte

C: Mayor que 20 cm. Arena con abundantes fragmentos de grava
a mediana a grande; color café (10YR 5/3) en hlmedo, sin
estructura {(grano suelto), consistencia no adherible y no
pldstica, raices muy escasas. ‘ ‘
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Caracterizacidn gquimica del suelo:,

iedades quimicas se muestran en el Cuadro No. 1,

es5 neutro.

Las pr
se aprecia que el p

CUADRO No. 1

Andlisis de disponibilidad de P, K, Ca, Mg.+

_ ppm meq/100 m! de suelo
H ) .
p P K Ca Mg Ca/Mg -
6.9 18 160 3.5 0.60 5.8/1
+ Fuente: Anélisis efectuado en laboratorios del ICTA.
B. Factores a evaluar:
Rendimiento de cafa de azlcar en Ton/ha.
C. Niveies de Nutrimentos a evaluar se observan en el Cuadro No. 2.

CUADRO No. 2

Niveles de nutrimentos a evaluar.

Nutrimentos Niveles de I?s Nt'.:tr'imentos (kg/ha)
1 2- : 3 4
N 60 100 140 180
F’205. 40 80 120 160
K20 60 100 140 180
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D. Fuentes de Nutrimentos:

Nitrégeno: UREA (46%)

Fésforo: TRIPLE SUPERFOSFATO (45% ons)
Potasio: MURIATO DE POTASIO (60% KZO)
E. Disefo Experimental y Trétamientos: <

Los tratamientos consisten en las diferentes qombinaciones de los niveles de
Mitrégeno, F6sforo y Potasio aplicados al suelo, los'cuales ‘se detallan en el Cua-
dro No. 3.

El disefio experimental es blosques al azar con cuatro rebeticiones y el dise-

fio de tratamientos es un factorial incompleto, dentro de la Matriz Plan Puebla I.

CUADRGC No. 3

CANTIDADES DE FERTILIZANTES EN KG/HA Y KG/UNIDAD EXPERIMENTAL

N - UREA P,0; TSP K0 KCC
TRATAMIENTO | Kg/Ha . Kg/72 M® | Kg/Ha Ka/72 M* | Kg/Ma Kg/72 M2

1 100 1.52 80 1.28. 100 1.20
2 100 1.52 80 1.28 140 1.68
3 100 1.52 120 192 100 1.20
4 100 .52 120 1.92 140 1.68
5 140 2.20 80 1.28 100 1.20
6 140 2.20 80 1.28 140 1.68
7 140 2.20 120 1.92 100 1.20
8 150° 2.20 120 1.92 140 1.68
9 60 0.95 | 80 1.28 100 1.20
10 180 2.81 120 1.92 140 1.68
1" 100 1.52 §’ 4o 0.64 100 1,200
12 140 2.20 160 2.56 1450 1.68
13 100 1.52 | 80 1.28 60 0.72
14 140 2.20 120 1.92 180 2.16
15 00 00 00 .00 00 00




'F. MODELO ESTADISTICO.

Para el andlisis de varianza de los experimentos se utiliza el siguiente mo-

delo:
: | Yijkl = + Bi+ Nj + Pk + Kl + Nij + PKkl + NPKjkl + Eijkl
- i= 1,2, 3 ... Blogues

j= 1,2, 3 ... Niveles de Nitrégeno
k=1, 2, 3 ... Niveles de F&sforo
I= 1, 2, 3 ... Niveles de Potasio

de donde:

Yijkl = Variable de rendimiento de la ijkl-ésima unidad experimental
= Efecto de la media general. '

Bi = Efecto del i-ésimo bloque

N, = Efecto del j-&simo nivel de N

P = Efecto de! k-ésimo nivel de: P

KI = Efecto del 1-&simo nivel de K

Nij = Efecto de la interaccién Jk-ésimo del nivel de N y P

NKjI = Efecto de la interaccién ji-ésimo del nivel Ny K

PKkI = Efecto de la interaccién kl-ésimo del nivel de P y K

NPKikI Efecto de la interaccidén jkl-ésimo nivel de N, P y K

Eijkl Efecto del error experimental asociado a la ijki-ésimo nivel de las

unidades éxperimentales. '
G. MANEJC DEL CULTIVO:

Se seleccionaron dos lotes homogéneos en cuanto a pendiente, vegetacién,

color del suelo, humedad, distribuyendo los experimentos al azar.

El manejo de los experimentos se hace 1o m&s uniforme posible en lo que se

- refiere a:

1. Preparacidn del Suelo:
La preparacién consiste en una limpia, una aradura, un paso de rastra
y el surqueado.

2. Siembra:

" E! método de siembra es de cadena doble con una distancia de surcos de 1.6
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metros; sembrando la variedad B-4362 cuyas caracteristicas se describen en

el apéndice.

3. Resiembra:

EPOCA A:

Se procedié a resembrar en aqﬁellos lugares que por alguna razén no germi-

né; a los 30 dfas después de la siembra.

Limpias:
E1 control de las malas hierbas se realizé por métodos manuales y quimicos,

en los primeros meses después de la siembra.

Fertilizacion: . :
El Fésforo y el Potasio se aplicé en e) momento de la siembra y el Nitro-

geno se fracciond en tres aplicaciones en dos é&pocas’

El nitrégeno fraccionarlo en tres aplicaciones asf:
1/3 al momento de la siembra, 1/3 a los dos meses y el dltimo

tercio a los cuatro meses de la siembra.

EPOCA B: El Nitrégeno fraccionarlo en tres aplicaciones asf:
. 1/3 al momento de la siembra, 1/3 a los tres meses y el Gitimo
NKyy o "fofércio a los sels meses de la siembra,
La distribuclﬁn.ﬁe la aplicacién de los fertilizantes se resume en los cuadros
No. 4 Vi 5.‘ =

. PRIMER EXPERIMENTO

CUADRO No. &

DiISTRIBUCION DE LA APLICACION DE LOS FERTILIZANTES

N P.O
25 K20 )
% de la cantidad tiempo 2 de la cantidad | tiempo | % de la cantidad| tiempol
total dlas total dias total dfas
33.3 e.s.” 100 e.s.t 100 e.s.”
33.3 €0
33.3 120
+ = en la siembra
11~




SEGUNDO EXPERIMENTO

CUADRO No. 5

DRISTIBUCION.DE LA APLICACION DE-

FERTILIZANTES

_N PZOS' K20
% de la cantidad | tiempo % de la cantidad | tiempo| % de 1a cantidad | tiempo
total dfas total dfas © total ~ dfas
33.3 | e.s.t 100 - e.s.” 100 e.st
* 33.3 90
-33.3 180

+ = en la siembra

H.  TAMARO DE LA UNIDAD EXPERiHENTAL:

E! &rea bruta para cada ensayo es de 4032 metros2
de 8064 metr052

para los dos experimentos.

y para los dos experimentos

y el &rea neta para la toma de datos de rendimiento de 2150 metros2

La unidad experimental para cada ensayo, consiste en tres surcos de 15 metros

‘de largo, separados 1.6 metros, con un total de 72 metrosz.

Los dos experimentos se hicieron con el objeto de introducir otro factor que
no fuese constante como lo es_las diferentes &pocas de aplicacién del Nitrégeno,

para que fuese de facil andlisis y de manejo.

I. TOMA DE DATOS

A los nueve meses despues de la siembra en cada plantfa. En cada unidad expe-
rimental se elimind los surcos laterales de 15 metros de largo y tres metros del
surco central por efectos de bordes; se coseché el surco central de 12 metros de
largo. Cada unidad experimental se pes6 individualmente anotando e! rendimiento

chtenido en Ton/ha.

J:  ANALISIS DE RESULTADOS

- Cuadro de Andeva: para el experimento completo y para el factorial completo,
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Técnica de Yates: para calcular efectos minimos significativos, se utiliza

[11]

partir de los rendimientos obtenidos.

- An&tisis Econb6mico: D6sis Optima Econ6mica de Capital Limitado.

Anslisis de varianza combinada para determinar que época es la mejor.

-
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacién de los resultados de los dos experimentos se utiliza

la siguiente metodologla:

Andlisis de varianza
Andlisis econSmico

An&lisis de varianza combinada

A. PRIMER EXPERIMENTO: (Epoca A)

1. Andlisis de varianza:
%
»

CUADRO No. 6

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRIMERA EPOCA DE
APLICACION DE NITROGENO

Fuente de Grados de Cuadrado Fc. Ft.

variacién libertad medio - 0.05 0.05

Bloques - 3

Tratamtentos.. 14 9953-0# 1.74 N.S 1.92

Error : L2 5706.98

Total . | 59 | : ' ' P
=y

N.S. = No significativeo

Coeficiente de variacién = 26%

En el cuadro No 6 se muestra el andlisis de varianza correspondiente a la
primera época de aplicacién de Nitrégeno; se concluye que no existe significan

cia entre los tratamientos evaluados, al 5% de probabilidad.

Turrent (12), recomienda al no haber significancia de los tratamientos;

que se deben usar niveles minimos explorados de cada factor,que corresponde a

los siguientes:




N = 60 Kg/ha .
PZOS = 40 Kg/ha
kZO = 60 Kg/ha

CUADRC No. 7
. RENDIMIENTO .PROMEDIO DE CARA DE AZUCAR EN TON/HA

EN LA EPOCA A

fa

No. Tratamientos (Kg/ha} Rendimientos Promedio de Cafia
N PZOS K20 . _ Ton/Ha
" 100 80 100 ' 90.08
2 100 80 140 68.42
3 100 120 100 75.52
4 “100 120 140 A 66.52
5 140 80 100 . 59.78
6 - 0 80 140 _ 75.52
7 140 120 100 72.38
8 15 120 140 ~ 51.85
9 60 80 100 65.04
10 180 120 140 | 48.77
" 100 4 100 76.59
12 150 160 140 70.55
13 100 80 60 : ' 84.22
o | 1k 120 180 N ~72.15
15 00 00 00 51.61
EMS 5 % , _ N . N.S.

N.S5. = No Significativo

En el Cuadro No, 7 se muestran los valores promedios de rendimientos de cafia
expresados en Ton/ha. Se observa que el rendimiento mayor es de 90.08 Ton/Ha de
cafia, correspondiente al tratamiento 100-80-100 Ké/Ha de N-PZOS—KZO respgctivamente
y el menor rendimiento es de 48.77 Ton/Ha de cafia que corresponde al tratamiento 180-
120-140 Kg/Ha de N - PZOS - KZO’ observéndose.una diferencia de 41.31 Ton/Ha de ca-
fia de azlcar; se puede apreciar que a dosis altas de Nitrégeno los rendimientos dis-

minuyen.




CUADRO No. 8

ANALISiS ECONOMICO DEL EXPERIMENTO No. -1 (EPOCA A)

* ‘No. Tratamiento (Kg/ha) Ingreso Neto

N P05 K0 Q. /hat

1 100 80 100 . 200.31

2 100 80 140 -160.59

3 100 120 100 - 73.69

4 100 120 140 -244.69

” 5 140 80 100 -306.19
6 140 80 140 -106.09

7 1450 120 100 -172.79

8§ - tho 120 . 140 ~516.74

9 60 -8 100 ~123.29

10 180 120 140° -61k4.94

n 100 - 40 100 53.56

12 150 160 140 -281.84

) 13 100 80 60 148.41
14 15 120 180 -248.24

5 00 00 00 - LY. 94

En base al cuadfo No. 8 se analiza econ6micamente los tratamientos evaluados:
Se observa que existe utilidad en los tratamientos 100-80-100, con un ingreso ne-
to de 0.200.00, 100-40-100 con un ingreso neto de Q53.56 y 100-80-60 con un ingre-
so neto de Q.148.41; mientras que en los dem&s tratamientos se aprecian utilida-
des negatiﬁas, esto puede explicarse ya que el precio de la cafia es de Q.15.00 la
tonelada y comparindcola con otros afios se considefa bajo, ya que el precio en e-

sos afios oscilaba entre Q18.00 a Q.22.00 la tonelada de cafa.

Al comparar el testigo con los demis tratamientos que dan utilidades positivas,

se observa que al aplicar fertilizantes si hay respuesta econémica -
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GRAFICA No. 1

E?ECTO DE NIVELES DE N SOBRE EL RENDIMIENTO DE CARA
- EN TON/HA

—-=-- N - 120 - 140

90 -
80 -
70 -

60 -

Rendimiento .50 . . ' S~a

Ton/Ha ' : TN
ko -

“ag -

10 -

1 1 T T

60 100 ~1ho 180

Kg/Ha de N

En la Gr&fica No. 1 se puede apreciar que cuando se aplican 80 kg/Ha de PZOS '

y 100 Kg/Ha de K2
cuando se aplican 100-80-100 Kg/Ha de N - P,0c = K,0 y que al incrementar las do-

sis de N los rendimientos disminuyen, ademas se observa en la Gr&fica N-120-140

0 y cantidades crecientes de N, existe un mayor rendimiento

Kg/Ha que al incrementar las cantidades mayores de 100 Kg/Ha de N decrecen los

rendimientos de cafia de azicar.




GRAFICA No. 2

EFECTO DE NIVELES DE P205 SOBRE EL RENDIMIENTO DE CARA

DE EPOCA A EN TON/HA

100 - PZOS - 100

----- 140 - P205 - 1ho
90~
80
70 Al P

Rendimiento SNe d
Ton/Ha S

50
4o
30 3

20

10|

ko 80 120 160

Kg/Ha de PZOS

En la Grafica No. 2 se aprecia que a cantidades crecientes de 40 a 80 Kg/ha

de PZDS combinado con N y K20 en dosis de 100 y 100 Kg/ha, hay incremento en el

rendimiento de cafia y que dosis arriba de 80 Kg/ha tienden a descender el rendi-
miento. '

En ta Grafica 140 - P205 - 140 Kg/Ha se observa que dosis arriba de 120 Kg/ha

de PZOS tienden a aumentar los rendimientos, Yy que dosis menores de 120 Kg/ha de

PZOS disminuyen los rendimientos, esto concuerda con lo observado en la Grafica

No. 1. -
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GRAFICA No. 3

Ton/Ha

con dosis de

observindose

En la mi
aumentar los

rendimientos

Rendimiento

En la Gr&fica No. 3 se observa que dosis de 60 a 100 Kg/ha de K,

EFECTO DE NIVELES DE KZO SOBRE EL RENDIMIENTO DE CARA DE LA

EPOCA A EN TON/HA

80 ~ KZO

140 - 120 - KZO

100 -

90

80

70

60

40
30
20

10

60 100 140 180

Kg/Ha de K,0

2
0 combinado

hay incremento en los rendimientos,
0.

100 Kg/ha de N y 80 Kg/ha de PZDS

un decremento a medida que aumentan las cantidades de K2

sma grafica apreciamos que dosis arriba de 140 Kg/ha de Kéo tienden a-
rendimientos y que dosis menores de 140 Kg/ha de K20 disminuyen los
observdndose 1a misma tendencia que en la Gr&fica No. 2.
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B. SEGUNDO EXPERIMENTO (Epoca B)

1. Anslisis de varianza: ' e

CUADRO No. 9

ANALISIS DE VARIANZA PARA SEGUNDA EPOCA DE APLICACION
DE "NITROGENO

.Fuente de Grados de .Cuadrado Fc Ft
Variacion Libertad Medio 0.05 0.05
Bloques 3
Tratamientos 14 11,428.37 5.46 (%) 1.92
Error 12 2,094:76 "
Total 59 - _ ~

(#*) = Significancia al 5% de probabilidad
Coeficiente de variacién = 18%

En el Cuadro No. 9 se puede apreciar el andlisis de varianza correspondiente
a la segunda época de aplicaci6n del! Nitr6geno, se determind que existe efecto

significativo entre los tratamientos evaluados al 5% de probabilidad.

Al compararse has medias de rendimiento usando-la Técnica de Yates, se deter-
mind que existe significancia al fsﬁtor N y analizando econémicarente, en el Cua-
dro Mol 10 se apfecia que la mayor tasa de retorno de capital variable (TRCV), le
corresponde al tratamiento No. 1. Se concluye entonces que la dosis 6ptima econé-
mica es de 100 kg/ha.de N, 40 kg/ha de PZOS y 60 kg/ha de KZO’ que le corresponden
un costo de Q.130.00/ha de N, 0.55.56/ha de P205.y 0.54.00/ha de K20.

o
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CUADRO No.

10

METODO AUTOMATICO DE YATES

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
TRATAMIENTOS RENDIMIENTO COSTOS AIN
Kg/Ha NOTACION | RENDIMIENTOS { METODO AUTOMATICO DE YATES PROMEDI10 VARIABLES Ay Q/

No.l M PZOS K20 DE YATES | TOTALES (LBS) EFT EFM (TON/HA). Q/TRAT.| (TON/HA) |TON/HA | TRCV
1 100 80 100 (1) 969 2148 LL64 7924 | 247.63 66 .04 130.00 8.81 132.15] 1.02%
2 1100 80 140 ( K) 1,179 2316 3460 352 | 22

3 1100 120 100 ( P) 1,129 1676 268 276 | 17.25

L 1100 120 140 (PK) 1,187 1784 84 -492  1-30.75

5 {140 80 100 ( N) 732 210 168 -1004 |} -62.75% 51.19 182.00 | -6.04 |-90.6 }{-0.50
6 |150 80 40| (NK) 9kl 58 | 108 -184 |-11.50

7 1140 120 100 (NP) 956 212 ~152 -60 |- 3.75

8 {140 120 140 | (NPK) | 828 ~128 -3h0 188 |-11.75

* = Sijgnificancia (N)
EMS = Gle, 10% CMe = 21,10% \I2226.33 33.65 > EFM (N.S.)

;F:E r 8 '

1. Kg/Ha

2. Rendimiento en Lbs.

7. El EFH resulta de la razén entre el tratamiento No. 1 de la Columna 6 entre Zkr y los tratamientos del 2-8 entre Zk_lr.
8. Rendimiento en Ton/Ha.

10. &Y = Rendimiento Trat./Rendimiento Testigo

11. AIN =YAY = en donde Y es el valor de 1 Ton/cafia = Q.15.00

12. TRCV = AIN/C.V.
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CUADRO No. 11

RENDIMIENTO PROMED10 DE CARA DE AZUCAR EN TON/HA DE LA EPOCA B-

.

TRATAMIENTOS (Kg/Ha) © - | RENDIMIENTO PROMEDIO DE CARA
No. N PO KO . _ TON / HA
1 100 80 - 100 - 57.35
2 100 80 140 _ 69.78
3 100 120 100 | | 66.78
4 100 120 tho | 70.25
5 140 80 100 | 7 43,32
6 140 80 140 55.87
7 W0 120 100 - 56.58
8 10 120 1ko 49.00
9 60 80 100 | - 55.69
10 180 120 1k o . 61.91
TR 100 w100 57.17
12 140 160 140 67.29
13, ' 100 80 60 ' 64,22
14 | 10 120 180 . 53.68
15 .00 . 00 00 57.23

En el Cuadro No. 11 se presentan lostendimientos promedio de cafia en Ton/Ha
observéndose que el mayor rendimiento se obtuvo con el tratamiento 100 - 120 - 140 -
Kg/Ha de H - P205 Kzo con 70.25 Ton/Ha y e] menor rendimiento es de 43.32 Ton/Ha
| PZOS - Kzo -a-
precisndose una diferencia de 26.93 toneladas y al comparar el-tratamiento con el

de cafia que corresponde al tratamiento 140 - 80 - 100 Kg/Ha de N -

méximo rendimiento, con el rendimiento del tratamiento testigo 00-00-00 de 57.23

Ton/Ha, se observa una diferencia de 13.03 Ton.
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GRAFICA No. &4

EFECTO DE LOS NIVELES DE N SOERE EL RENDIMIENTO DE CAPA
DE EPOCA B EN TON/HA

—— N - 80 - 100
-e--e N =120 - 140

80

70
60 -

Rendimiento
Ton/Ha 50

40
30
20

10

60 L2100 140 180

Kg/Ha de N

Como se muestra en la Grafcia No. &, se observa que con dosis de 60 a 100
Kg/ha de N combinado con dosis de 80 y 100 Kg/ha de P205 y K205

los rendimientos son similares, mientras que a medida que aumentan las cantida-

respectivamente,

des de N, los rendfmientos tienden a decrecer. En la misma gréfica se observa
que dosis de 100 kg/ha de N y dosis de 180 Kg/ha de N aumentan los rendimientos,
un efecto inverso se muestran cuando las dosis son de 140 Kg/ha de N que tienden

a disminuir los rendimientos de cafa.




GRAFICA No. 5

EFECTO DE NIVELES DE P205 SOBRE EL RENDIMIENTO DE CANA

DE EPOCA B EN TON/HA

m—— 100 _PZOS - 100

----- 140 —PZO5 - 140

: 60 ‘ ' . /'
Rendimientos ; o e

Ton/Ha M -

~
50 ‘-‘-—--—""

Lo
30
20 |

10

) . 80 120 160
Kg/Ha de PZO5

Como se puede apreciar en la Grafica No. 5, hay incremente en el rendimiento
al aumentar las cantidades de 40 a 120 Kg/ha de 9205 combinado con 100 Kg/Ha de N
y 100 Kg/Ha de KZO' La misma tendencia se observa cuando se combina eI-P205 con

dosis de 140 Kg/ha de N y 140 Kg/ha de K20°
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. GRAFICA No. 6

EFECTO DE NIVELES DE K20 SOBRE EL RENDIMIENTO DE CARA

DE EPOCA B EN TON/HA

——— 100 - 80 - K0

2
wbhecia - -
N - 140 - 120 K20
N
: 80
... . 70 i . -
_ 60 \\\\H\hh___-_—"’;”’,,z’
Rendimiento . )
Ton/Ha 50 : : T~ao s
ho ;
30
! *
20 -
10 )
60 100 140 T 180
Kg/Ha de K20
. En la Gr&fica No. 6, se observa que cuando se aplican 100 -80 -Kzo y 140

-120 - K20 Kg/Ha de N - P205 - K20, los rendimientos tienden a ser constantes,

R aprecidndose un ligero aumento cuando las aplicaciones son_de 100 -80 -K20 Kg/Ha
de N - PZDS - KZD respect ivamente. : '
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ANALISIS ECONOMICO

Para establecer los costos se tomaron en cuenta los siguientes aspectos econ6-

micos.

100 libras de Urea

100 libras de Triple Superfosfato
100 libras de Muriato de Potasio
Costo de aplicacién 1 jornal/qq
Costo de Transporte

Valor de la Produccién

Q.17.00
Q.18.00
Q.15.00
Q. 3.46
Q. 0.50
Q:15.00/Ton

Para calcular los costos variables solamente se tomé en cuenta; valor de cada

unidad de nutrimento que se muestran éen el Cuadro No. 12.

CUADRO No. 12

CUSTb EN Q{KG DE NUTRIMENTO

Nutrimento

Costo Unitario en 0./Kg

N.

. P205

K20

1.30

1.39
'0.90

3. DE LAS EPOCAS DE APLICACION

Los resultados después de practicar el analisis de varianza combinada se pre-

sentan en el Cuadro No. 13.
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CUADRO No. 13

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADA DE LAS EPOCAS
DE APLICACION DEL NITROGENO

Fuentes de Grados de Cuadrado Fc. Fc.

variacién | ibertad medio 1 0.05 -]0.05
‘Blogues 7 : : E _
Epocas I 39907.25 [ 5.99%  [3.98
Tratamientos 13 5436.59 | 1.27 N.5.[1.92
Epocas por Trat.| 13 | 1688.32 {0.27 N.5 [ 1.92
Error .78 6661.68
Total m

e
=

Significancia al 5% de Probabilidad

N. S.

Coeficientoe de variacién.

No significativo

Como se puede apreciar en el cuadro No. 13 hay efecto signifiéativo solamente

en las épocas de aplicacibn, no haBiendo-significanéia entre tratamientos, ni en

las interacciones; al compararse las épocas de aplicacién de Nitrogeno: Epoca A =
1029 Ton y Epoca B = 886.16 Toneladas contra un DMS = 79.99, resultd ser signifi-
- cativo y por dicha significancia la Epoca A es 1a mids adecuada por tener un mayor

rendimiento, cuadro No.- 14

CUADRO No. 14

RENDIMIENTO POR EPOCAS DE APLICACION
DE NITROGENO

Epoca de Nitrogeno Rendimiento/Ton. cafia
A ' 1029
- B : 886.16
DMS 79.99 =

% = Significancia
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VIi.« CONCLUSIONES

En la aplicacién de los niveles de N - Pz'D5 - K20 y las diferentes épocas de
aplicacion de Nitrégeno, si influyen en el rendimiento de cafa, acepténdose

la hipotesis planteada.

~ El' N tiene un efecto positivo en dosis de 60 a 100 Kg/Ha, cuando se combina

con niveles de B0 Kg/Ha de P2 5 y 100 Kg/Ha de Kzo y dosis mayores de 100 Kg/Ha
tienen un efecto negativo con niveles de 120 Kg/Ha de PZOS y 140 Kg/Ha de K20.

Dosis de 40 a 80 Kg/Ha de 9205 tienden a aumentar la produccién, combinado
con dosis de 100 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de KZO y dosis de 120 Kg/Ha de ons

disminuyen los rendimientos cuando se combina con dosis altas de 140 Kg/Ha
de N y 140 Kg/Ha de K20.

E} KZO tiende a aumentar ios rendimientos en dosis de 60 a 100 Kg/Ha, combi-
nado con 100 Kg/Ha de N y B0 Kg/Has de Péos y tiene un efecto contrario en do-
sis mayores de 100 Kg/Ha cuando se le combina con dosis de 140 Kg/Ha de N y
120 Kg/Hg de P205.
La época para aplicar fertilizantes resulté ser la época A para el N, y apllcar
el total de) Fésforo y el Potasio al momento de la siembra y el N fraccionarlo
en tres aplicacidnes asf: 1/3 2] momento de la siembra, 1/3 a los dos meses y

el altimo tercio a los cuatro meses después de la siembra,
Las dosis de 100 Kg/Ha de N, 40 Kg/Ha de P2 5 y 60 Kg/Ha de KZO' resultaron

ser la Dosis Optima Econémica para el cultivo de cafia en esa &rea; con Q130.00
de N, Q.55.60 de P,0./Ha y Q.5k. 00/Ha de K,0.
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- RECOMENDAC | ONES

Hacer apiicaciones de 100 Kg/Ha de N, 40 Kg/Ha de P2‘05
el cultivo de la caha de azGcar. :

y 60 Kg/Ha, de K,0 en

Fraccionar el N, en tres aplicaciones: 1/3 al momento de la siembra, 1/3 .a

los dos meses y el Gltimo tércio a los cuatro meses; el total del P

aplicarlo al momento de la siembra.

~30-
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Vibi. APENDICE

MATERIAL GENETICO

Flores S. (4), nombra esta variedad como-originaria de Barbados w. |. cuyos
progenitores son la B-37161 X POJ 2878.

Esta cafia ha tomado carta de naturalizacién en varios pafseé americanos, es-
pecialmente en regiones de buena preC|p|tac16n pluvnal, como las fincas de Mazate--
nango y San Antonio’ Suchltepéquez altltudes desde la costa hasta 2,000 pies de
alt{tud

Es una cafia de color verde grlséceo,,de tallo mediano y hoja ancha, abundante

macollo, r8pido desarrollo, escasa floracudn y maduracién media a tardfa.

En aquellos suelso fértiles prodhce'mayor tonelaje de campo y azﬁcar'que la
PPQK ¥ 31172, sih'embargo es susceptible a la enfermedad de la Raya Roja y Mancha
de Ojo (4), y no se debe cultivar en terrenos de mal drenaje. Se ha recomendado

propagarla en Ingenios hasta en .un 40% de la superficie total.
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