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"EVALUACION DE CUATRO NIVELES DE NITROGENO Y CUATRO NIVELES DE FOSFORO EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.) EN EL INGENIO TULULA, SAN ANDRES

VILLA SECA, RETALHULEU"

"EVALUATION OF FOUR LEVELS OF NITROGEN AND FOUR LEVELS OF PHOSPHORUS IN
SUGAR CANE (Saccharum officinarum L.) IN TULULA SUGAR MILL, SAN ANDRES
VILLA SECA, RETALHULEU"

RESUMER

La fertilizacidén constituye uno de los factores mis importantes en

la agricultura moderna para incrementar la productividad de los cultivos.

El presente ensayo se realizd en el ingenio Tululd, situado en juris
diccidén del municipio de San Andrés Villa Seca, del departamento de Retal
huleu, a una altitud de 275 msnm y una precipitacidén promedio anual de

3577 mm, en 152 dias de lluvia.

Se evalud la respuesta de la cafia de azlicar, variedad CP 72-1210,
fertilizada con cuatro niveles de N: 0, 50 100 y 150 kg/ha y cuatro nive-
les de P2 Og: 0, 40 80 y 120 kg/ha.

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con arreglo com

binatorio 42 y 3 repeticiones.

La respuesta de los tratamientos se evalud considerando el rendimien
to de cafia de aziicar (ton/ha) y el rendimiento de azlicar, tanto en kg/ton
como ton/ha. Se tomaron también lecturas de desarrollo vegetativo (altu-
ra de planta, didmetro de tallos y densidad de poblacidn de tallos por me
tro lineal). Al sexto mes después de la siembra, se efectud un andlisis
foliar para determinar los Indices DRIS (Siétema de diagnéstico y recomen
dacién) aplicado a la cafia de azlicar y también el orden de requerimiento

de nutrimentos por la planta, el cual fué PPN»K. La composicién foliar

v




no fué afectada por los factores.

2 O5 afectaron el rendimiento de cafia de azlicar en

peso y también en azilcar; sin embargo no afectaron el desarrollo vegetati

Ios factores N y P

vVo.

Para rendimiento de cafa en peso, la mejor combinacidn de los nive-

les de los factores fué: 150 kg de N y 40 kg de P2 O. por ha, respectiva-

mente, con un rendimiento de 132.94 ton de cafa/ha. 5Para rendimiento en
azlicar por area, la mejor combinacién resultdé ser 50 kg de N/ha y 80 kg
de P, Os/ha, con un rendimiento de 15.59 ton/ha. La ddsis econdmica sin
embargo, resultd ser 50 kg de N/ha, sin aplicacidén de P

lacién B/C (beneficio/costo) de Q. 13.40.

2 05, con una re-



IBETRODUCCIORN

El cultivo de la caha de aziicar (Saccharum officinarum L.) y la in-

dustria azucarera, son importantes en la economia de Guatemala, de-
bido a que constituyen principales fuentes de trabajo y de ingreso

de divisas al pais.

Existe el convencimiento que para obtener resultados satisfactorios
en la agroindustria azucarera, es necesario poner atencidén a todos
y cada uno de los factores responsables de la baja productividad a-
groindustrial. Dentro de este contexto es inminente la necesidad
de contar con programas adecuados de fertilizacidén en cafa de azi-

car (1).

De acuerdo con los informes del Banco de Guatemala (8), el area cul
tivada de caha de aziicar supera las 90,000 hectireas. Asimismo, es
ta fuente indica que un 75% de los cahnicultores aplicaron fertili-
zante en el ciclo de cultivo durante 1972-73, estimandose un prome-
dio de aplicacién de 7 gq/ha y utilizando varias férmulas. De a-
cuerdo con la fuente de informacidn anterior, se cree que la canti-
dad de cahicultores que aplicaron fertilizante se ha mantenido cons-
tante; sin embargo, las cantidades aplicadas han variado, es decir

que en algunos afios ha disminuido y en otros ha aumentado (8).

Ultimamente el agricultor ha comenzado a darse cuenta de la impor-
tancia que representa aplicar fertilizante en la d6sis adecuada,
vya que de esta forma, la caha se desarrolla mejor, crece sana, ro-

busta y su rendimiento agroindustrial aumenta.

Lo anterior ha motivado disefiar la presente investigacidon, con la
cual se espera aportar informacién #til para la resolucidom del pro-

blema de la fertilizacidn en cafia de aziicar.




2. HIPOTESIS

2.1 Por lo menos uno de los cuatro niveles de nitrégeno produci-

ra un rendimiento diferente a los demis.

2.2 Por lo menos uno de los cuatro niveles de fdsforo producirid

un rendimiento diferente a los demis.
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3.

OBJETIVOS

Determinar la respuesta agrondmica a las aplicaciones de ni-

veles de nitrdgeno y fésforo en cafa de aziicar, en término

de rendimiento de cafia de azficar en peso y en azlcar.

Determinar la désis econdémica a las aplicaciones de niveles
de nitrégeno y fésforo en cafia de azicar, en término de la

relacién beneficio/costo obtenida.




REVISION DE LITERATURA

El disacdrido principal en las plantas superiores es la sacarosa,
el resultado de la condensacién de glucosa y furctosa. Esto es en
la formacidén de la sacarosa, la glucosa y la fructosa se unen entre
si, con la eliminacién de una molécula de acua. La sacarosa, el
azlicar de mesa cue empleamos cada dia, posee un gran valor comer-
cial. Asi, plantas como la cafia de azlicar y la remolacha azucare-

ra, que producen gran cantidad de este azlcar son muy apreciadas

(5).

El incremento en la produccidén de cafia de azlicar en el campo, re-
quiere de la combinacidén de varios factores que actilan en conjunto
para obtener mayor tonelaje. Para sostener y aumentar los rendi-
mientos de cafia por area se debe impulsar la fertilizacién de la
misma, tratando de aplicar las dbsis adecuadas en tiempo oportuno
y efectuando las practicas culturales apropiadas al cultivo, como

control de malezas, control de plagas, riego, etc. (6).

Por otra parte, muchos conceptos y practicas recomendadas en la

fertilizacidén de los suelos de climas templados no se pueden apli-

car a las condiciones de los suelos de los climas tropicales y sub

tropicales, debido a muchos factores, pero principalmente a la na-

turaleza de los suelos (9).

El nitrdgeno es el mis costoso de todos los elementos fertilizan-
tes. Ia cafia absorbe grandes cantidades, inclusive en exceso del

que pueda necesitar (4).

Demandt, citado por Humbert (9), informd sobre los resultados de
3400 experimentos de campo con sulfatg de amonio con la variedad
POJ 2878, que mostraron que la época de siembra y la fertilidad
del suelo son los mayores factores que determinan las ddsis de ni

trogeno que hay qué aplicar en un suelo en particular.




Borden, citado por Humbert (9), enfatiza la necesidad de fertiliza-
cidén de cafiales anuales. Para cultivo mds largo las aplicaciones
fraccionadas de nitr8geno generalmente resultan en un aumento en

la produccidén de azlicar.

En cuanto al f&sforo, la cafia puede absorber grandes cantidades de
este elemento en los suelos pobres, respondiendo mejor a la fertili
zacién fosfatada. Por otra parte,.la poca respuesta en algunos ca-
sos se debe a la inmovilizacidn quimica del fdsforo en el suelo,
caso frecuente en muchos suelos de climas tropicales. La mejor efi
ciencia de los fertilizantes fosfatados se obtiene cuando las for-
mas solubles se aplican en el fondo del surco al momento de la siem

bra, o bién al descarnar las socas (9, 1l).

En relacidén al potasio, la caha de azflicar requiere de este elemento
en cantidades mayores que cualquier otro nutriente (2.75 kh de Kzo/
ton de cafia) en promedio. La cafia deficiente en potasio es pobre

en azficar y de bajo rendimiento en peso (10).

Jacobs, citado por Martinez (12), considera dptima una aplicacién
al suelo de nitrdgeno entre 90-168. kg/ha, para fésforo de 45-112
kg/ha y para potasio de 112-225 kg/ha.

Jacobs y Uexkul, citados por Nijera Caal (14), precisaron que una
cosecha de 50 toneladas de cafia extrae del suelo 34 kg de nitrége-

no, 23 kg de fésforo y 68 kg de potasio.

En Guatemala los aportes sobre estudios de fertilizacidén en cana

de aziicar se han llevado a cabo tanto por entidades educativas, co
mo también por los ingenios azucareros. A continuacidn se descri-
ben brevemente algunas experiencias sobre el tema: Nijera Caal (14)
estudiando el efecto de aplicacién de niveles de NPK en suelos po-
bres en nitrégeno y fésforo pero ricos en potasio, no encontrd di-

ferencia significativa para efectos lineales de nitrégeno y fésfo-



ro. Con respecto al potasio, la funcién de respuesta reportd sig-

nificancia estadistica, observidndose que el rendimiento decrecid 1i
nealmente a médida que se incrementaron los niveles de este elemen-
to, especialmente cuando se combinaron con ddsis altas de fésforo y

bajas de nitrégeno.

En general, los mids altos rendimientos estdn relacionados con nive-
les bajos de potasio; ésto se podria explicar en funcidén del andli-
sis de suelos, el cual reporta cantidades altas de K_ O intercambia-

2
bles.

Matheu (13), no encontrd significancia al 5% de probabilidad al eva
luar niveles de O, 100 y 300 kg/ha para nitrdégeno; 0, 50 y 100 kg/
ha para fésforo y 0, 50 y 100 kg/ha para potasio en la variedad de
cana B 37-172.

Cobaquil (4), evaluando niveles bara nitr6geno de 6, 30, 90 y 100
kg/ha; para fésforo de 7, 40, 70, 100y 130 kg/ha y para potasio

de 9, 60, 100, 150 y 180 kg/ha, no encontré diferencia significati-
va al 5% de probabilidad, tanto para rendimiento en peso, como para
% de sacarosa. También concluyd® que no existe diferencia significa
tiva para cafia de 1 y 3 afios ‘de edad. Para analisis combinado, el
tratamiento mis rentable fué el de 6, 7 y 9 kg/ha, para NP y X,
respectivamente con 59 toneladas de cafia por ha. El tratamiento
que reportd el mejor % de sacarosa (21%), fué de 100, 100 y 150 kg/

ha para NPK respectivamente.

Martinez (12), evaluando niveles de fertilizacién en la variedad B
37172 con nitrdgeno a 0, 60 y 120 kg/ha, f&sforo a 0, 70 y 140 kg/
ha y potasio a 0, 80 y 160 kg/ha; concluyd que la aplicacién de NPK
no aumentS el rendimiento de campo por unidad de &rea, sin embargo,
a pesar de no ser significativas las diferencias entre tratamientos,
se nota una ligera disminucién del peso con el aumento de .la ddsis,
correspondiendo esta tendencia en el caso dellfésforo. Por otra
parte, las aplicaciones de N-P vy N-K mostraroh diferencias siqnifi-

cativas en los grados brix del jugo.




En cuanto a experiencias internacionales sobre este tema, podemos ci-

tar las sigquientes:

En Costa Rica, Ruiz (10), evaluando el efecto de la fertilizacidén con
NPK mias azufre y usando como fuentes: urea, triple superfosfato, clo-
ruro de potasio v sulfato de calcio, en las variedades de cafia B 49-
119 vy H 44-3098, concluyS que debido a que el incremento en la produc
cidn en toneladas de azlicar por hectdrea fué lineal y para no perjudi
car la calidad de los jugos, recomendd aplicaciones de nitrégeno con
imbito de 375-625 kg/ha. Al igual que el nitrdgeno, para el potasio,
para no perjudicar la calidad de los jugos, el nivel adecuado fué:
375 kg/ha con rango de 250-498 kg/ha. En cuanto al azufre se conclu-
vy que la absorcién del fdsforo por la planta depende entre otros fac
tores de la presencia de azufre en las formulaciones. Por lo tanto,
sin la presencia de azufre el aprovechamiento por la planta de los nu

trientes en el suelo es minimo.

Como se sabe, no solo se puede determinar el grado de nutricién de
los suelos y los requerimientos del cultivo por los métodos de las
experiencias mencionadas anteriormente. Existen otras formas, por
ejemplo: estudios de invernadero, utilizando microparcelas, andlisis

foliares, estudios detallados de suelos, etc.

Con respecto a la utilizacidn de microparcelas, Tejada y Fernéndez
(10), modificando el método Holme de técnicas de microparcela, con-
cluyeron que resulta de gran utilidad emplear microparcelas de un
cultivo de ciclo corto en lugar de parcelas convencionales con el
fin de evaluar el estado nutricional dé un suelo. Por otro lado en
contraron que al emplear el cultivo del maiz en esta técnica, Eéste
constituye la muestra mis realista para extraer y medir la cantidad
de nutrientes que se encuentran disponibles en el suelo. Por ello,
la planta es tan precisa como una soluéién'éxtractora y ademids re-
quiere menos trabajo de calibracién que los métodos de andlisis qui-

micos tradicionalmente utilizados para suelo.



Por Giltimo, este sistema ha sido criticado, ya que no evalda la fer-
tilidad del sub-suelo, debido a que la planta de maiz cosechada al

mes de crecimiento, sus ralces no han alcanzado su maximo desarro-

1lo. Sin embargo, la planta de caha de azlicar posee un sistema ra-
dicular relativamente poco profundo, con un promedio de 60 centime-
tros de profundidad, del 90% de su sistema de>raices, lo cual es si
milar al sistema radicular de las plantas de maiz en las microparce

las.

Con respecto al andlisis foliar como una posible alternativa para
conocer las necesidades nutricionales del cultivo, San Thein (17),
evaluando horas y métodos de muestreo para posteriormente realizar
anilisis foliares, concluyd que la hoja TVD (hoja con la primera pa
pada o collarin visible), con o sin vena central y las vainas de
las hojas expandidas fueron superiores a otro tipo de tejido para
evaluar el estado nutricional de toda planta. No se encontraron di
ferencias estadisticas entre los analisis de hojas TVD énteras, las
partes medias de las hojas TVD o las expandidas. Esto sugiere que

no es necesario submuestrear solamente la porcidn media de la hoja.

En relacidn a la hora de muestreo, &sta afectd los niveles de N, P,
Ca y Mg encontrados en la hoja TVD sih la vena central. Sin embargo
el K no fué afectado. La variabilidad de los niveles de nutrientes
no se pudo reducir al minimo a ninguna hora de muestreo; sin embér-
go, los datos muestran claramente gque es muy importante que la mues-
tra se tome a una hora determinada. Los métodos tales como el DRIS
que utiliza proporciones de nutrientes, reducen al minimo, aunque

no logran eliminar del todo la necesidad que el muestreo se realice

a una hora fija (17).

Sumner (10), comparando el sistema DRIS (Sistema integrado de diag-
néstico y recomendaciones ) aplicado a la cafa de azlcar, con otros
sistemas en cuanto a. su eficiencia en analisis foliares, concluyd

que el sistema DRIS es efectivo para hacer diagnésticos validos de

los requerimientos de NPK de la cafia de azlicar, cualquiera que sea




1a edad del cultivo al momento de tomar la muestra. Ademias, la fle-
xibilidad del método DRIS permite realizar las medidas correctivas

durante el desarrollo de las plantas.

Los valores y coeficientes de variacidn para el rango de las normas

en los indices DRIS se ilustran en el cuadro 1.

cuadro 1. Valores y coeficientes de variacién para el rango de nor-

mas DRIS en cana de aztcar.

INDICE PARA POBLACION INDICE PARA POBLACION

DE BAJO RENDIMIENTO DE ALTO RENDIMIENTO

RELACIONES MEDIA CV % MEDIA CV s
N/K 1.587 23 1.511 21
P/N 0.128 19 0.122 16
P/K 0.201 27 0.183 24

FUENTE: Sumner, M.E. {16).

El DRIS utiliza fndices para calcular el balance de los nutrientes
en su orden de requerimiento por la planta y se calculan de las ecua

ciones siguientes, Ssegiin Sumner, M.E. (16):

£ (N/K)

f(P/N)

Indice de N

]
+

f(p/N) + £(P/K)
Indice de P

I\
+

Indice de K _ f(P/K) + £(N/K)
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Donde:

N/K 10
v _ —_— — cuando N/K n/k
£(N/K) = 100 n/k 1 cv
6
n/k 10

_ — — cuando N/K n/k
f(N/K) = 100 1 N/K v
Ante lo cual:
N/K = vValor real de esta proporcidén en una hoja determinada.
n/k = Valor promedio de la proporcidén del segmento de la pobla-

cidn de plantas.

CV = Coeficiente de variacién de la poblacidn de Plantas.

Los indices de nutrientes calculados con estas férmulas pueden os-

cilar desde valores negativos o positivos dependiendo de 1la relati-

va deficiencia o exceso de un determinado nutriente con respecto al

resto de los nutrientes considerados. Mientras m&s negativo sea el

valor del indice del nutriente, mds limitante serd &ste. E1 indice

del balance nutricional que mide el balance entre cualquier grupo

de nutrientes, se obtiene sumando los valores absolutos de los indi
ces DRIS para dicho grupo de nutrientes. Mientras mis se aproxima

a cero este indice, mejor seri el balance entre los nutrientes consi

derados (16).

El resto de los términos f(p/Mg), f(Ca/K) y f(Mg/N) se obtienen en

forma similar.

La concentracidén de nutrientes en las laminas sin nervadura central

en cafa de azlGcar se ilustran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Concentraciones de nutrientes en laminas sin nervadura

central de hojas de cafia de azlicar.

con TRACION DE NUTRIENTES CONCENTRACION DE NUTRIENTES

EN HOJAS
% CRITICA NORMAL EXCESIVA
1.80 2,00 - 2.60 3.20
P 0.19 0.22 - 0.30 0.34
0.90 1.00 - 1.60 2.20
Ca 0.20 0.20 - 0.45 0.50
Mg 0.12 0.15 - 0.32 0.35

FUENTE: Sumner . M.E. (16).
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MATERIALES Y METODOS

5.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

5.1.1

localizacién:

El estudio se 1llevd a cabo en el ingenio Tulula, S.A. u-
bicado en jurisdiccidén del municipio de San Andrés Villa
Seca del departamento de Retalhuleu a una altitud de 275
msnm. Geogrificamente se localiza a 14°33'25", latitud

norte y a 90°49'35", longitud oeste con respecto al meri

diano de Greenwich.

Condiciones climldticas:

Las condiciones climiticas para esta zona son: precipita-
cién promedio de 3577 mm anuales, distribuidos en 152
dias efectivos, con una humedad relativa del 85%. La tem
peratura media anual es de 26.3°C, la maxima de 32.6°C y

la minima de 20.1°C.

Condiciones eddficas:

lLos suelos donde se instald el presente ensayo {cuadro
3), pertenecen segfin Simmons, Tarano y Pinto (15), a la
serie de suelos Cuyotenango, los cuales han sido desa-
rrollados sobre ceniza volcinica pomacea en un clima ci
lido himedo. La textura de los suelos es en su mayoria
franco arcilloso, con profundidades que varian de 1-3

pies.

5.1.3.1 Andlisis de suelos:
Los andlisis fisiéo-quimicos de las muestras de
suelo del sitio experimental (cuadre 3), indi-
can que es este un suelo de textura franco arci

llosa y con un porcentaje de materia orgénica a

FOINDAD B8 (a UKD BE 3aN LAKLGS DT GUATURAL)
Diblietocs Coentral
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decuado, ya que el valor reportado para el estra
to comprendido de 0-20 cm (9.34%), evidencia una
gran disposicién de residuos organicos. E1 pH
tiende a ser ligeramente &cido (6.2), sin embar-
go se encuentra comprendido en el rango de neu-

tralidad practica (5.8-7.2).

Cuadro 3. Resultados del analisis fisico—quimico de las muestras de sue-

los del sitio experimental:

a) ANALISIS FISICO:

_ * LY % D.A.
PROFUNDIDAD TEXTURA ARCILLA LIMO ARENA C.C. P.M.P. % m.o. gr/cc

0 - 20
21 - 100

Franca 21.56 32.0 46.6 48.8 29.8 9.34 0.932

t

Franca
arcillosa 34.74 25.9 39.4 41.7 28.6 3.05 0.960

8

FUENTE: Laboratorio de suelos de ANACAFE.

c.cC.

capacidad de campo; P.M.P. punto de marchitez permanente.

m.o. materia organica; D.A. densidad aparente.

b) ANALISIS QUIMICO

ELEMENTOS CATIONES
DISPONIBLES INTERCAMBIABLES
Meq/ .
00 gramo
ppm 100 ml. Meq/100 gramos
pi N P K Ca Mg Ca Mg K Na C.T.I. %S.B.

6.2% 8.68%* 2 _28*%* 284% 6.3* 1.8* 10.70 3.35 1.322 0.115 52.70 24.41

FUENTE: Laboratorio de suelos de ANACAFE

* = Adecuado
fadad = Deficiente
C.T.I. = Capacidad total de intercambio

S.B.

faturacion. de Rasgs.s ., ¢ euwe |
AR T T T Y |

B
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El fdésforo constituye el elemento mis limitante
con un valor de disponibilidad de 2.28 ppm. El
nitrdégeno constituye el segundo elemento de a-
cuerdo al orden de deficienéia con un valor de
8.68 ppm. El caso del potasio es diferente; ya
que el valor de disponibilidad lo sit@ia como el

elemento presente en el suelo en mayor cantidad.

Las bases Ca y Mg disponibles se encuentran pre-
sentes en cantidades adecuadas con valores de

6.3 v 1.8 Meq/ml, respectivamente.

Las relaciones Ca:Mg, Ca:K, Mg:K y (Ca+Mg) /K,
se encuentran comprendidas entre los rangos de
variacién aceptables, con valores de 3.5, 8.10,

2.5 y 10.63 Meq/100 gr, respectivamente.

En cuanto a la correlacién del C.T.I. con el %

de S.B., puede decirse que este suelo es media-
namente fértil, dificil de ser lixiviado y que

responde facilmente a la fertilizacidn.

5.2 TECNICAS EXPERIMENTALES

5.2.1 Diseho Experimental:

El disefio experimental que se utilizé fué el de bloques

al azar, con arreglo combinatorio 42 y 3 repeticiones (3).

5.2.2 Tamano de la unidad experimental:

Cada unidad experimental comprendid 5 surcos de 10 metros
de largo cada uno, sembrados a una distancia de 1.80 me-
tros uno del otro. El drea bruta por lo tanto fué de 90

m?.

A continuacidn se describe el croquis de campo:
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de azGcar. Ingenio Tulula, Retalhuleu, 1987.

BLOQUE III BLOQUE 11 BLOQUE 1
7 1 3
50, 80 0, 0 0, 80
16 ; . 5 10 |
150, 120 50, 0 100, 40
9 4 {2
100, 0 0, 120 0, 40
1l 15 11
o, 0 150, 80 - 100, 80
4 12 14
0, 120 100, 120 150, 40
14 10 4
150, 40 100, 40 0, 120
10 8 13
100, 40 50, 120 150, 0
3 9 6
o, 80 100, 0 50, 40
5 13 16
50, 0 150, 0 150, 120
2 3 8
0, 40 0, 80 50, 120
12 111 9
100, 120 100, 80 100, 0
15 14 7 '
- 150, 80 150, 40 50, 80
s : 7 1
50, 120 50, 80 o, 0
13 6 12
150, O 50, 40 100, 120
6 2 15
50, 40 ¢, 40 : 150, 80
11 -16 ) 5
100, 80 150,120 50, 0
Figura 1. Créquis de campo. Cuatro niveles de Ny P O en cafia
25
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Para la evaluacién final se considerd como parcela neta
los 3 surcos centrales, con una longitud de 10 metros,

» - 2
comprendiendo por lo tanto un area de 54 m .

5.2.3 Modelo. Estadistico:

Para el andlisis de varianza del experimento se utilizé

el siguiente modelo (7):

Yijk = U+ Bi + Aj + Bk + ABjk + Eijk
i =1, 2, 3, .... bloques
j = 1, 2, 3, .... niveles de nitrdgeno
k = 1, 2, 3, .... niveles de fosforo

En donde:

Yijk = Variable respuesta de la ijk-ésima unidad expe-
rimental

4] = Efecto de la media general

Bi = Efecto del i-&simo blogque )

Aj = Efecto del j-ésimo nivel del factor A

Bk = Efecto del k-ésimo nivel del factor B

ABjk = Interaccidn del j-ésimo nivel del factor A
con el k-é&simo nivel del factor B.

Eijk = Error experimental de la ijk-&sima unidad ex-
perimental.

TRATAMIENTOS:

Las combinaciones de los diferentes niveles de los factores ge-
nerd un total de 16 tratamientos, los cuales se ilustran en el

cuadro 4.

ceodenn
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Cuadro 4. Tratamientos: DO3sis de nutrientes (i.a.)*en kg/ha.

TRATAMIENTOS N P,0g
No. kg/ha kg/ha
1 0 0]
2 0 40
3 o 80
4 0 120
5 50 0]
6 50 40
7 50 80
8 50 120
9 100 0
10 100 40
11 100 80
12 100 120
13 150 0
14 150 40
15 150 80
16 150 120
* j.,a. = Ingrediente activo.

5.4 FACTORES Y NIVELES ESTUDIADOS:

5.4.1 Nitrdgeno:

a) Niveles de fertilizacién nitrogenada:
Los niveles de nitrégeno que fueron evaluados son:

0, 50, 100 y 150 kg de N/ha.
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5.4.2 Fosforo:

b) Niveles de fertilizacién fosfdrica:
Los niveles de fosforo que fueron evaluados son: O,

40, 80 y 120 kg de P205/ha.

FUENTES DE LOS FERTILIZANTES:

Como fuentes de fertilizante fueron utilizados para nitrégeno,
urea al 46% de N y para fdésforo, triple superfosfato al 46% de
P205.

El potasio no se incluyd en el plan de fertilizacidén, debido a
que el nivel disponible, determinado en el andlisis de suelos,
se considera adecuado para el normal crecimiento y desarrollo

del cultivo de la cafia de azlcar.

EPOCA Y FORMA DE APLICACION:

El nitrogeno fué aplicado 50% al momento de la siembra y el

restante 50% a los 90 dias después de la primera aplicacidn.

El fdsforo fué aplicado en su totalidad al momento de la siem-

bra.

' La forma de aplicacidén del fertilizante fué al fondo del surco

en el momento de la siembra y en banda lateral e incorporado,

en la segunda aplicacidn.

VARIABLES ESTUDIADAS:

5.7.1 Rendimiento de cafia en peso:

De la parcela neta de cada unidad experimental se cortd

y pesd la cafia para obtener el rendimiento en peso, ex-
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presado en toneladas de cafia por hectirea.

Rendimiento en azicar:

De la parcela neta de cada unidad experimental se anali-
zaron 3 muetras de jugo mensualmente antes del corte,
con la finalidad de observar el desarrollo varietal en
la maduracién. Al momento de cosecha también se extraje
ron y analizaron muestras de jugos de las unidades expe-
rimentales, para la determinaéién final del rendimiento

industrial.

El andlisis de jugos se realizd en el laboratorio del in
genio Tululd y comprendid la determinacidén de grados
brix, % de sacarosa y rendimiento en kilogramos de azii-

car por tonelada métrica de caha.

Rendimiento en azicar por area:

Con los datos de rendimiento en cana (ton caha/ha) y del
rendimiento en azicar (kg azlicar/ton caha), se determind
el rendimiento en azicar por &rea, expresado é€ste en to-
neladas de aziicar/ha.

’

Desarrollo:

A partir del tercer mes después de la siembra se tomaron
lecturas de desarrollo de la cafa de azlicar en forma men
sual. Las variables de desarrollo comprendieron: altura
de planta (cm), diametro de tallos (cm) y densidad de po

blacién por metxro lineal.

La metodologia para efectuar las lecturas de desarrollo
fué la siguiente: primero se marcd al azar un metro li-

neal a lo largo del surco central de cada unidad experi-
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mental. En este punto se procedid a marcar cinco plantas
también en forma aleatoria, en las cuales se efectuaron
las lecturas de desarrollo, durante todo el periodo de
conduccidén del experimento. En cada una ‘de las unidades
experimentales se anotaba una lectura promedio, resultan
te de las lecturas en las cinco plantas previamente mar-

cadas.

5.7.4.1 Altura de planta (cm):

Se efectuaron las lecturas de altura de planta

desde el nivel del suelo, hasta la primera hoja
con collarin o papada visible. La primera lec-
tura se efectud a los tres meses después de la

siembra y las posteriores a intervalos de un

mes una de otra hasta completar cinco.

5.7.4.2 Diametro de tallos (cm):

Las lecturas de didmetro de tallos se realiza-
ron utilizando un vernier con escala en cm. El
procedimiento consistid en efectuar las lectu-
ras siempre en el'centro del tercer entrenudo
desde el nivel del suelo. La pri;era lectyra
se efectud a los cuatro meses después de la
siembra. Posteriormente se efectuaron tres lec
turas mas a intervalos de un mes una de otra,

hasta completar cuatro.

5.7.4.3 Densidad de poblacidén de tallos:

Las determinaciones de poblacidén por metro li-
neal se efectuaron al tercer y octavo mes des-
pués de la siembra, realizandose por lo tanto
finicamente dos determinaciones. En los recuen-

tos se consideraron Unicamente plantas bien es-
» : : ;
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tablecidas.

5.7.5 Analisis foliares:

Con el fin de poder determiﬁar el estado nutricional de
las plantas luego de la segunda aplicacidén de fertilizan
tes, a los 6 meses después de la siembra se efectud el
muestreo y andlisis foliares para cada unc de los trata-

mientos.

La metodologia adoptada para realizar el muestreo foliar
fué la siguiente: en el surco central de cada unidad ex-
perimental fueron cortadas al azar un total de 10 hojas

nimero 4 a/ completas, para ser analizadas sin su nerva-

dura central.

El anilisis de laboratorio consistid en la determinacidn
foliar, porcentual de nitrdgeno total (Nt), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S) vy

las partes por millén de boro (B).

5.7.6 Interpretacién del DRIS:

De acuerdo a los resultados de los andlisis foliares ob-
tenidos, se realizd la determinacibén de los indices DRIS,
mediante el uso de las ecuaciones correspondientes. Pos-—
teriormente, y en base a los indices DRIS obtenidos, se
establecid el orden de requerimiento de nutrimentos por

la planta.

Se considerd en la interpretacidn el estado nutricional
del suelo, principalmente.de los elementos limitantes en

el mismo.

a/ Hoja nimero 4, segiin numeracién adoptada por Clements (11).

e N R P I AT E ol
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Analisis econdémico:

Se efectud el andlisis econdémico para todas las combina-

ciones de los factores, en funcidén de las relaciones be-

neficio/costo (B/C) obtenidas. Para el andlisis econémi

co se considerd como testigo relativo el tratamiento con

la combinacién (0, 0), para Ny P

205 respectivamente.

Andlisis de la informacidn:

5.7.8.1 Analisis de varianza:

5.7.8.2

Los datos procedentes de las variables estudia-

das fueron sometidos al andlisis de varianza pa
. . 2

ra bloques al azar con arreglo combinatorio 4

y tres repeticiones.

Prueba de medias:

Para las variables respuesta en las cuales exis
tid diferencia estadisticamente significativa,
se efectud la prueba de medias respectiva, uti-

lizando para ello la prueba de Tukey.

El andlisis estadistico se realizd utilizando
el programa SAS (Sistema de Andlisis Estadisti-
co) del Departamento de Computacién y Procesa-

miento de Datos de la Facultad de Agronomia.

PRPRMD AR 14 SAMURINY ¥ Sax cant o w Custamag)
Dibliotece Logirgt

cee/enn
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RESULTADOS

6.1 RENDIMIENTO DE CANA DE AZUCAR EN PESO:

El an&dlisis de varianza (ANDEVA), para la variable
de cafia de azlicar en peso descrito en el cuadro 5,

ficancia debida tanto al factor nitrdgeno, como al

Xo.

accién de los factores.

No se observd significancia por efecto debido

rendimientos agroindustriales obtenidos.

rendimiento
indica signi
factor fésfo

a la inter-

En el cuadro 1A l/, se describen los

Cuadro 5. Valores de F calculada y F tabulada para las variables
rendimiento 2/ de caha en peso y azlicar, bajo cuatro ni
veles de N y PO Ingenio Tululda, Retalhuleu, 1987.
F CALCULADA F TABULADA
REND. CANA PESO REND.DE AZUCAR
F.V. G.L. ton/ha kg/t.c. ton/ha 0.05 0.01
N 3 3.83 * 0.42 n.s. 2.80 * 2,92 4.51
P 3 4.01 * 0.85 n.s. 3.21 * 2,92  4.51
NxP 9 - 1.59 n.s. 0.77 n.s. 1.79 n.s. 2.21 3.07
Error 30
C.V.% 8.22 10.65 7.18
* Significativo al 5%

n.s. No significativo.

1l/ La letra A indica que el cuadro estd contenido en el apéndice.

2/ t.c. = tonelada métrica de cafa.

R
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6.1.1 Nitrdgeno:

La prueba de medias para niveles del factor nitrégeno
(cuadro 6), indica diferencia significativa al 5% para
el nivel de 150 kg de N/ha, con respecto al tratamiento
sin aplicacion de N, existiendo una diferencia de 10.25
ton de cafa/ha, entre ambos. Sin embargo, no existid
diferencia significativa entre los niveles de aplicacidn
50, 100 y 150 kg de N/ha, respectivamente, probablemente
debido al alto porcentaje de materia organica de dichos

suelos, como lo demuestra el cuadro 3.

Cuadro 6. Prueba de medias para la variable rendimiento
de caha de azlcar, bajo cuatro niveles de ni-

trégeno. Ingenio Tululd, Retalhuleu, 1987.

NIVEL DE N RENDIMIENTO PROMEDIO
kg/ha _ton cana/ha
*
150 122.57 A
50 122.43 A
100 120.32 A
0 112.32
C.V. = 7.17 %.

* Medias con igual letra no son diferentes significa;i

vamente al 5%, segiin prueba de Tukey.

6.1.2 Foésforo:

En el cuadro 7, se presenta la prueba de medias para ni-
veles del factor PZOS' observandose que existid diferen-
cia significativa al 5% para el nivel de 80 kg de PZOS/

ha, con respecto al tratamiento sin aplicacidn de P205’

ceefeee
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habiendo una diferencia de 10.45 ton de cafia/ha entre am-
bos. Sin embargo, no existid diferencia significativa al
5% en el rendimiento para los niveles de aplicacidn 40,

80 y 120 kg de P205/ha respectivamente.

Cuadro 7. Prueba de medias para la variable rendimiento de ca-
fia en peso, bajo cuatro niveles de fésforo. Ingenio

Tululid, Retalhuleu, 1987.

NIVEL DE P, 05 RENDIMIENTO PROMEDIO
kg/ha ton cana/ha
*
80 , 123.75 A
40 123.09 A
120 117.50 A
o] 113.30
cC.V. = 17.17 %.

* Medias con igual letra no son diferentes significativamente

al 5%, segiin prueba de Tukey.

6.2 RENDIMIENTO DE AZUCAR:

El ANDEVA para la variable rendimiento en azlicar por tonelada
de cafia (kg/ton cafa), descrito en el cuadro-5, no indica sig-
nificancia al 5% por efecto de ninguno de los factores. Para
1a variable rendimiento de azlicar por area (ton/ha), fué detec
tada significancia al 5% por efecto de los dos factores N y P2

O_; asimismo, no existid significancia por efecto de la inter-

57
accién de ambos.

6.2.1 Nitrégeno:

La prueba de medias para niveles del factor N (cuadro 8),
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indica que existid diferencia significativa al 5% para el
nivel de 150 kg de N/ha, con respecto al tratamiento sin
aplicacién de nitrdgeno, existiendo una diferencia de
1.63 ton de azdcar/ha entre ambos. Sin embargo, existe
diferencia aunque no significativa en el rendimiento pa-
ra los niveles de aplicacidn 50, 100 y 150 kg de N/ha,

respectivamente.

Cuadro 8. Prueba de medias para la variable rendimiento de a-

zlicar, bajo cuatro niveles de nitrégeno. Ingenio

Tululd, Retalhuleu, 1987.

NIVEL DE N RENDIMIENTO PROMEDIO

kg/ha _ ton aziicar/ha

*

150 14.17 A
100 13.73 A B
50 13.73 A B
0 12.54 B

C.V. = 10.65 %

* Medias con igual letra no son diferentes significativamen-

te al 5%, segin prueba de Tukey.

'Para niveles del factor P.O

Fésforo:

2957 la prueba de medias (cuadro
9), indicd diferencia significativa al 5% para el nivel
de 80 kg de ons/ha, con respecto al tratamiento sin a-
plicacidn de fésforo, existiendo una diferencia de 1.73
ton de azlicar/ha entre ambos. Sin embargo, existid dife
rencia aunque no significativa en el rendimiento para los

niveles de aplicacidén 40, 80 y 120 kg de ons/ha respecti

vamente.
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Cuadro 9. Prueba de medias para la variable rendimiento en azi
' car, bajo cuatro niveles de f8sforo. Ingenio Tulul4i,

Retalhuleu, 1987.

NIVEL P, O

2 5 RENDIMIENTO PROMEDIO
kg/ha ton azicar/ha

*

80 4 - 14.45 A
40 13.78 A B
120 13.21 A B
o 12.72 B

C.V. = 10.65 %

* Medias con igual letra no son diferentes significativamen-

te al 5%, segilin prueba de Tukey.

6.3 VARIABLES DE DESARROLLO:

6.3.1 Altura de planta:

En el cuadro 10 se describe el ANDEVA para la variable al
tura de planta (cm). Como se observa, no existid signifi
cancia para efecto de ninguno de los dos factores, tanto
en forma individual como tampoco en interaccién. En el
cuadro 2A se describen los promediocs obtenidos para las

lecturas de desarrollo.

El ANDEVA combinado (cuadro 11), indica falta de signifi
cancia para efecto de los dos factores en forma indivi-
dual; sin embargo, existid diferencia significativa al
5% por-efecto de la interaccién de ambos factores en re-

lacién a la altura de planta.
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Cuadro 10. Valores de F calculada y F tabulada para la variable de desa-
~ rrollo altura de planta (cm), para 5 lecturas 1/ y bajo cua-
tro niveles de N y P205. Ingenio Tululd, Retalhuleu, 1987.

F CALCULADOA F TABULADA
F.V. G.L. la. 2a. 3a. 4a. 5a. 0.05 0.01
N 3 0.46 n.s. 0.63 n.s. 2.76 n.s. 0.97 n.s. 1.00 n.s. 2.92 4.51
P 0.38 n.s. 2.17 n.s. 0.04 n.s. 0.62 n.s. 0.34 n.s. 2.92 4.51
NxP 9 0.67 n.s. 0.83 n.s. 0.97 n.s. 1.32 n.s. 0.55 n.s. 2.21 3.07
Error 30
C.V. % 15.87 15.27 11.61 4.84 2.51

1/ La primera lectura se efectué a los 3 meses después de

Las lecturas posteriores se efectuaron a intervalos de

PO

la siembra.

un mes.

n.s. No significativo.
Cuadro 11. Valores de F calculada y F tabulada para las variables de desa
rrollo en cafia de aziicar: altura y didmetro de plantas y densi
dad de poblacidn de tallos, bajo cuatro niveles de N y P2 05.
Ingenio Tulul&d, Retalhuleu, 1987.
F CALCULADRA F TABULADA
ALTURA DIAMETRO No..DE TALLOS
F.V. G.L. cm Ccm POR mt. LINEAL 0.05 0.01
Medida 5 2782.81%*%* 5257.70%* 537.88%%* 2.21 3.02
N 3 1.68 n.s 1.15 n.s. 3.72% 2.60 3.78
P 3 1.21 n.s. 2,55%* 1.48 n.s. 2.60 3.78
NxP ° 2.28%* 3.72%% 0.50 n.s. l1.88 2.41
Medida x N 15 1.43 n.s. 0.40 n.s. 1.77* 1.67 2.04
Medida x P 15 0.63 n.s. 0.59 n.s. '0.65 n.s. 1.67 2.04
Med. x N x P 45 0.60 n.s. 0.54 n.s. 0.33 n.s. 1.39 1.59
Error 190 |
C.V. % 9.17 7.40 46.94
* Significativo al 5%; ** Significativo al 1%; n.s. No significativo.

eee/enn
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6.3.2 Diametro de tallos:

E]l cuadro 12, describe el ANDEVA para las cuatro lecturas
de diametro de tallos, efectuadas a los 4, 5, 6 y 7 me-
ses después de la siembra respectivamente. No se detec-
té aquil significancia para ninguna de las fuentes de va-

. » o
riacion.

El ANDEVA combinado (cuadro 11), indicé significancia al

5% por efecto del factor P También fué observada di-

205'
ferencia altamente significativa al 1% debido al efecto

de la interaccién de los dos factores.

Cuadro 12. Valores de F calculada y F tabulada para la variable de desa-
rrollo diametro de tallos (cm), para cuatro lecturas 1/ y
bajo cuatro niveles de N y P205. Ingenio Tulul3, Retalhuleu,
1987.

F CALCULADA F TABULADA
F.V. G.L. la. 2a. 3a. 4a. 0.05 0.01
N 3 0.51 n.s. 1.09 n.s. 0.31 n.s. 0.05 n.s. 2.92 4.51
P 0.05 n.s. 1.06 n.s. 1l.15 n.s. 2.11 n.s. 2.92 4.51
NxP 9 0.57 n.s. 1.48 n.s. 1.41 n.s." 1.05 n.s. 2.21 3.07
Error 30
C.V. %

7.57 5.68 5.63 5.48

1/ La primera lectura se efectud a los cuatro meses después de la siem-

bra.

n.s. =

Las lecturas posteriores se efectuaron a intervalos de un mes.

No significativo.

. . SN
.../... ’ ¥
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6.3.3 Densidad de poblacidén de tallos:

El ANDEVA para la variable densidad de poblacidn de ta-

llos por metro lineal (cuadro 13), no indicé significan-
cia para las dos determinaciones efectuadas al tercer y

octavo mes después de la siembra, para ninguna de las

fuentes de variacién.

E1l ANDEVA combinado (cuadro 11), indicd que si existid
diferencia significativa al 5% por efecto del factor ni-
trSgeno, en la densidad poblacional de tallos por metro

lineal.

Cuadro 13. Valores de F calculada y F tabulada para la variables
respuesta densidad de poblacidén de tallos, por metro 1i

neal para dos determinaciones y bajo cuatro niveles de

Ny P205° Ingenio Tulula, Retalhuleu, 1987.
F CALCULADA F TABULADA

F.V. G.L. la. LEC. 2a. LEC. 0.05 0.01
N 3 2.58 n.s. 1.38 n.s. 2.92 4.51
P 3 0.73 n.s. 0.83 n.s. 2.92 4,51
N xP 9 0.23 n.s. 0.45 n.s. 2.21 . 3.07
Exrror 30

C.V. % 25.42 29,89

1/ Las lecturas fueron efectuadas al 3er. y 8vo. mes después de la

siembra.

n.s. = No significativo.

coe/enn
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6.4 _ANALISIS FOLIARES:
El ANDEVA para las variables de andlisis foliares (cuadro 14),
indica que no existid diferencia significativa al 5% por efec-
to de ninguno de los dos factores, tanto en forma individual,
como tampoco en interaccidn.
Cuadro 14. Valores de F calculada y F tabulada para las variables de a-
nilisis foliares: Nt, P, K, Ca, Mg, S y B, bajo cuatro nive-
les de N vy PZOS' Ingenio Tulula, Retalhuleu,'1987.
F CALCULADA F TABULADA
F.V. G.L. Nt P K Ca Mg 0.05 0.01
N 3 1.65 n.s. 1.09 n.s. 1.03 n.s. 0.8 n.s. 2.62 n.s. 2.92 4.51
P 0.28 n.s. 1.04 n.s. 0.36 n.s. 0.9 n.s. 1.38 n.s. 2.92 4.51
NxP 9 0.72 n.s. 0.94 n.s. 0.49 n.s. 1.2 n.s. 0.76 n.s. 2.21 2.07
Error 30
C.V. % 13.67 59.23 7.97 68.04 16.31
n.s. No significativo.
Nt = Nitrdgeno total
6.5 INTERPRETACION DEL DRIS:

El cuadro 3A, describe los resultados de andlisis foliares, los
indices DRIS y orden de requerimiento determinados para cada uno
de los tratamientos evaluados. El elemento mis limitante corres
pondié al fdsforo, lo cual concuerda con bajo contenido en el
suelo de este elemento, asi como también con el valor de fésforo

foliar, el cual se considera critico, (cuadro 2).
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El segundo elemento requerido por la cafba de aziicar segiin el
DRIS lo constituye el nitrdgeno y por iltimo el potasio, el cual
se encuentra disponible en el suelo en cantidades suficientes de
acuerdo al anilisis de suelos (cuadro 3). Los indices determina
dos para este elemento, indican valores mayores cuando en los
tratamientos no se incluyd nitrégeno, o cuando los niveles de es

te elemento fueron bajos.

6.6 ANALISIS ECONOMICO:

Para poder determinar la relacién B/C para cada uno de los tra-
tamientos, se considerd como testigo felativo, el tratamiento
sin aplicacidn (combinacién 0, 0). Se fijaron los costos de
fertilizante, asi como también el costo de la aplicacidn del
mismo. E1l costo de nitrbogeno fué de Q. 1.2495/kg 1/ y de fés~
foro de Q. 1.4493/kg. E1l costo de aplicacién fue de Q. 0.0393/
kg. E1 ingreso neto se estimd en base al precio de compra del

aziicar, fijandose éste en Q. 0.3472/kg.

El tratamiento con la mayor relacidn B/C resultd ser 50 kg de
nitrégeno/ha sin aplicacién de fésforo, con un valor de

Q. 13.40. E1 rendimiento agroindustrial para este tratamiento
fué de 121.80 toneladas de cafia por hectirea y 14.28 toneladas

de aziicar/hectdrea.

Lo anteriormente sefialado significa que por cada quetzal en
que los costos se incrementen, a partir del testigo relativo,

el ingreso neto se incrementard también en Q. 13.40.

1/ Precios del mercado nacional durante el trimestre Julio-Septiembre de

1988.
SdMindSberin. i Asociacidon de Azucare
AZwl %f%&‘tf
il 1 !
-"-'m‘.ﬂﬂ"‘“"‘.‘.“mﬂ#ﬂnuwm'

2/ Precio fijad
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7. CONCLUSIOMNES Y RECONENDACIORES
7.1 RESPUESTA AGRONOMICA:

a. La aplicacidn de nitrdgeno y fésforo afectd la productividad
de caifia de aziicar, tanto en peso (ton/ha), como también en a
zllcar por area (ton/ha); la désis agrondmica en cuanto a ren
dimiento de cafia de azlicar en peso se obtuvo con la aplica-
cidén de 150 kg de N/ha y 4- kg de P205/ha, con valor de -~
132.94 ton de cafa/ha; sin embargo, la dosis agrondmica en -
cuanto a rendimiento de aziicar se obtuvo con 50 kg de N/ha

y 80 kg de P205/ha con valor de 15.99 ton de azﬁca:/ha.

b. Las variables altura de planta, didmetro de tallos y densi-
dad de poblacidn de tallos por metro lineal y la concentra-
cidn foliar total de N, P, K, Ca y Mg a los seis meses des-
pués de la siembra no fueron afectados por ningunc de los -

tratamientos aplicad®s.

7.2 La d6sis econdmica se obtuvo con la aplicacidn de 50 kg de N/ha

con una relacién beneficio/costo (B/C) de Q. 13.40.

7.3 El orden de requerimiento por la planta de NPK de acuerdc con
el DRIS fue P> N» K. Se recomieda disefiar planes de fertili-
zacién tomando en cuenta él orden de requerimiento de nutrimen
tos por la planta, asi como realizar anilisis de suelo y de te

jido en lo sucesivo.

SRR 00 DURSION ot e Crotes O UARIINE
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Cuadro lIA. Rendimientos agroindustriales promedio de caha de azlcar, ba-

jo cuatro niveles de N y P_O_. Indenio Tulula, Retalhuleu,
25
1987.
R. PESO  RENDIMIENTO EN AZUCAR
TRATAMIENTO BRIX SAC. PUR. ton/ha kg/t.c. 1lb/t.c. ton/ha

- 0 20.85 17.96 86,33 110.46 106.22 237.17 11.69
- 40 21.58 18.80 88.64 118.61 111.78 246.13. 13.30
- 80 22.061 19.88 87.95 115.94 118.84 262.00 13.71
- 120 21.90 18.69 85.27 104.26 109.98 242.46 11.47
50 - 0 23.10 19.87 .85.02 121.80 117;36 258.73 14.28
50 - 40 22.18 18.32 82.48 116.29 105.79 233.22 12.21
50 - 80 22.03 19.83 90. 29 129.95 119.26 264.46 15.59
50 - 120 20.97 17.97 85.59 121.69 105.93 233.53 12.83
100 - 0 22.30 18.88 84.43 110.43 110.56  243.74 12.30

o O O O

100 - 40 21.87 19.18 87.63 124.52 114.46 252.34 14.28
100 - 80 22.17 19.23 84.86 127.32 114.16 251.68 14.50
100 - 120 21.83 19.35 88.60 119.00 116.00 255.93 13.83
150 - 0 21.68 19.08 87.88 110:.49 114.05 .251.43 12.59
150 - 40 21.47 19.18 89.34 132.94 115.58 254.81 15.34
150 - 80 22.12 19.34 87.39 121.80 115.29 254.17 13.99
150 - 120 22.65 19.75 87.19 125.05 117.53 259.11 14.72

SAC. = sacarosa

PUR. = pureza

ton/ha = toneladas por hectarea

kg/t.c. = kilogramos por tonelada de cana
l1b/t.c. = libras por tonelada de caha.
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Cuadro 2A. Variables de desarrollo. Promedio de lecturas ;/ efectuadas

en cafia de aziicar, bajo cuatro niveles de N y P Ingenio

205'
Tulula, Retalhuleu, 1987.

DENSIDAD DE TALLOS/

TRATAMIENTO ALTURA (cm) DIAMETRO (cm) mt LINEAL
0 - 0 178.53 2.82 12
0 - 40 185. 90 2.82 13
0 - 80 191.90 2.86 13
0 - 120 ~ 189.40 2.85 15
50 - 0 191.00 2.85 15
50 - 40 192.30 2.99 13
50 - 80 191.93 2.91 13
50 - 120 182.00 2.79 15
100 - 0 197.90 ' 2.85 15
100 - 40 181.13 2.74 16
100 - 80 190.27 2.77 17
100 - 120 194.67 2.97 18
150 - 0 185.93 2.88 15
150 - 40 184.73 2.85 15
150 - 80 193.07 2.81 15
150 - 120 200.87 3.03 18 °

é/ Para las variables altura, didmetro y densidad de poblaci6h, se efec

tuaron 5, 4 y 2 lecturas respectivamente.

oo/ ene
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Resultados de andlisis foliares 1/, indices DRIS y orden de

requerimiento en cafia de azficar, bajo cuatro niveles de N y

P_O..

2

5

Ingenio Tululd, Retalhuleu, 1987.

INDICES ORDEN DE REND.
TRATAMIENTO COMP. EN LA HOJA DRIS REQUE- TONELADAS y
(kg/ha) Nt P K N P K RIMIENTC AZUCAR/ha
N P,0g % % %
0 - 0 1.32  0.11 1.20 6 =35 29  PI»N>XK 11.69
0 - 40 1.31 o0.10 1.11 . 8 -36 28 P>N?K 13.39
0 - 80 1.27 ©0.11 1.20 1 -33 32  P>NXK 13.71
0 - 120 1.29 0.11 1.22 3 -35 32 P)NIK 11.47
50 - 0 1.39 0,11 1.17 10 -33 23 PMN>K 14.28
50 - 40 1.34 0.11 1.10 10 -29 19 P>N>K 12.21
50 - 80 1.69 0.11 1.33 23 =53 30 P>KTN 15.59
50 - 120 1.44 0.10 1.10 20 -45 25  P>NK 12.83
100 - 0 1.34 0.11 1.16 -35 27  P»N?¥K 12.30
100 - 40 1.39 0.12 1.19 -30 24 P»N’K 14.28
100 - 80 1.37 0.10 1.13 15 -43 28 PYN¥K 14.50
100 - 120 1.45 0.11 1.18 13 -40 27 PYXrK 13.83
150 - 0 l.46 0.11 1.12 16 -38 22 PN 12.59
150 - 40 1.43 0.12 1.12 10 -29 19 PYN?K 15.34
150 - 80 1.40 0.27 1.18 =24 23 1  NsK7P 13.99
150 - 120 1.36 0.11 1.12 10 -34 24 PYN2K 14.72

1/ BAnalisis realizados en el laboratorio

la.

de Agroproductos de Guatema-
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Cuadro 4A. - Anialisis econdmico en cafia de aziicar, bajo cuatro niveles de

Ny P,O.. Ingenio Tululd, Retalhuleu, 1987.

COSTOS DE FERTILIZACION (Q.) Q.

No e FERTTLI AFRL REND.
‘ — C TOTAL AZUCAR
(N, ons) ZANTE CION ton/ha I.B . **% T N ** B/C*

o, 0 0.00 0.00 0.00 11.69 4058.77 4058.77 0.00
o, 40 56.40 1.57 57.97 13.30 4617.76 4559.79 8.64
0, 80 112.80 3.14 115.94 13.711 4760.11 4644.17 5.05
0, 120 169.20 4.72 173.92 11.47 3982.38 3808.46 -1.44
50, o 60.50 1.98 62.48 14.28 4958.02 4895.54 13.40
50, 40 116.90 4.53 121.43 12.21 4239.31 4117.88 0.49
50, 80 173.30 6.10 179.40 15.59 5412.85 5233.45 6.55
50, 120 229.70 7.67 237.37 12.83 4454.58 4217.21 0.67
100, 0 121.00 3.94 124.94 12.30 4270.56 4145.62 0.70
100, 40 177.40 5.51 182.91 14.28 4958.02 4775.11 3.92
100, 80 233.80 7.08 240.88 14.50 5034.40 4793.52 3.05
100, 120 1 290.20 8.65 298.85 13.83 4801.78 4502.93 1.49
150, 0 181.50 5.90 187.40 12.59 4371.25 4183.85 0.67
150, 40 237.90 7.46 245.36 15.34 5326.05 5080.69 .4.16
150, 80 294.30 9.03 303.33 13.99 4857.33 4554.00 1.63
150, 120 250.70 10.61 361.31 14.72 5110.78 4749.47 1.91

* Relacidén Beneficio/Costo
% Ingreso Neto
badadd Ingreso Bruto.

N S
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CARACTERISTICAS AGROINDUSTRIALES 1/ DE LA VARIEDAD DE CANA DE AZUCAR CP 72-
1210:

La variedad CP 72-1210 es originaria de la Estacidn de Canal Point,
Florida, EE.UU., sus progenitores son las variedades CO 65-357 y CP 56-63.
Es una variedad precoz, con hdbito de crecimiento erecto, buen amacollamien
to, cierre de calle rapido, entrenudo curvo, tallo de color verde blanquesi
no, yemas redondas, copa semi-abierta, poco afate, buen despaje, una flora-
cidn del 90% a los 241 dias después de la siembra, poca formacidn de cor-

cho.

Es una variedad tolerante al carbdn (Ustilago scitaminea S.), resisten

te a la roya (Puccinia melanocephala S.), raya roja (Xanthomonas rubilineans),

mosaico (virus VMCA), susceptible al raquitismo del retofio (RSD-bacteria a-

sociada), resistente al Pokkah boeng (Giberella moniliforme), (Fusarium mo-

niliforme).

En relacidn a las plagas, esta variedad es resistente al barrenador

(Diatraea saccharalis), ron-ron (Podishnus agenor Oliv.), medianamente re-

sistente a la chinche salivosa (Aenolamia spp.), resistente al pulgdn colu-

do (Saccharosydne saccharivora West), resistente al pulgdn amarillo (Sipha

flava F.), chince de encaje (Leptodictya tabida H. y L.) y resistente a la

chince harinosa (Pseudococus sacchari Cook.).

Se han reportado rendimientos de 126.96 ton de cafia/ha, 93.44 kg de

azlicar/ton de cafia y 11.86 ton de aziicar/ha.

&
LT L SR

1/ Datos obtenidos de la Asociacidn de Azucareros de Guatemala.
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