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UsSO DEL SISTEMA “INTEGRADO DE DIAGNOSTICO Y RECOMENDACION
PARADETERWNARELREQUERIMENIUDEN-P*KENCANADE
AZUCAR Baccharum officinanm L) EN 1A UNIDAD
DOCENTE PRODUCTIVA SABANA GRANDE, ESCUINILA

USE OF DIAGNOSIS AND RECOMMENDATION INTEGRATED SYSTEM
FOR THE DETERMINATION THE REQUIREMENT OF THE
SUGARCANE(Saccharum offiginarum L) IN THE UNIDAD

DOCENTE PRODUCTIVA SABANA GRANDE, ESCUINTLA

El presente estudio se 1levb a cabo en la Unidad Docente Productiva -

Sabana Granhde, ubicada en el mmicipio de Escuintla, departamento de Escuintla.

Los objetivos fueron relacionar las concentraciones de N-P-K del sue-
lo v del tejido foliar con el rendimiento de cafia de azficar-y determinar los -
tequerimientos de N-P-K en el cultivo de cafia de azGcar, en base al sistema in_

tegrado de diagnéstico y recomendaciém DRIS.

tes niveles de cada factor: 0-60-120 kg de \ N/ha, osloo kg de p205/ha, y 0-160 -
kg de K20/ha. La disposicién de los tratamientos se hizo en un disefio de blo-
ques al azar con arreglo factorial 3 x 2 x 2, con tres repeticiones. La varie

" dad de cafia utilizada es Cubana 8751 de maduracién intermedia.

De acuerdo con los resultados obtérxidoé, la variasble rendimiento de -
cafia de aztear en peso sélo fue afectada por el factor fosforo Cuando se ==
aplicé 100 kg de py0s/ha se obtawo 52 ton/ha ¥ cuando no se apllcé fésforo el

rendimiento se Yedujo en 9 ton/ha. _

" El maximo rendimiento se obtuvo con el tratamiento de 120 y 100 kg de

Ny p205/ha respectivamente, “¢on valor de 62.58 ton/ha.



La variable de calidad, rér_xd:l'miento de azicar no fue afectada por nin .
gim tratamiento, obteniéndose el mayor rendimiento cuando se aplicé 60y 160 -
. kg de N y K90/ha, resﬁectivmt_e, con valores de 84.4 kg de az(car/ton de ca-

fia, con‘ésﬁondiente_ a 186 libras de azicar por tonelada .de cafia.

Segﬁri'los indices DRIS, se determiné que el nutrimemto mis limitante

fue el fésforo, con valores negativos, seguido po‘r el potasio y luego el nitré

geno, que fue el elemento menos limitante.




LTRODUCCION

El cultivo de cafia de azicar (Saccharum officinarum L.) v la produccién
azucarera ha aumentado en los Gltimos afics, siendo hoy en dia actividad importante
para la economia de Guatemala. o

Para aumentar la productividad de cafia de azucar, se requiere la conjuga
- ¢i6n de varios factores que actfian simultédnesmente, siendo la fertilizacién, asi
como también las précticas de campo las de mayor relevancia.

En Guétanala, la mayoria de los cafiicul tores qtie aplican fertilizantes
1o hacen en wma forma tradicional; el criterio que utilizan es la que el vendedor
de agroquimicos éugiere y los pocos que hacen andlisis de suelos, aplican el fex-
tilizante de acuerdo con los lineamientos dados por el laboratorio de suelos. EL
anAlisis de suelos, por un lado, no provee una gula completa para la fertilisacién
de las plantas y por otro lado, el anilisis foliar es in método efectivo para
diagnosticar problemas mutricionales, péro no acertado en su totalidad (21). De
tal forma que el uso de ambos andlisis es el que mis elementos aporta para la
aplicacién de fertilizantes al suelo.

El sistema integrado de diagnéstico y recomendaciém DRIS, es un enfoque
relativamente nuevo, que usa el principlo de las interrelaciones entre los nutrleg_
tes para determinar cuiles son los mAs limitantes, para lo cual sé expresan las
concentracicnes dé los nutrientes en forma especial de calibracisn, que sirve pa-
ra ordenar los nutrientes comenzando por los mis limitantes hasta el menos limi-
tante.

En este trabajo se determind los requerimientos de N-P-K en el Cultlvo
de cafia de azQicar en base al sistema DRIS, en la Unidad Docente Productiva Saba-
‘na Grande, mediante los instrumentos de diagn6stico como lo son: el anglisis de |

suelo v del tejido foliar, haciendo énfasis en el andlisis del tejido foliar.




2.1

2.2

HIPOTESIS

Existe relacifm entre la concentracién de NV,A P y K del suelo y del te_
jido foliar con el rendimiento de cafia de azficar. ’

La relacién entre la concentracién de N, P y K del suelo y del tejido
foliar de la cafia de azficar, puede utilizarse como un indicador para

recomendar la aplicacién de fertilizantes.



3. OBJETIVOS

3.1 Relacionar las concentraciones de N; P y K del suelo y del tejido fo

liar con el rendimiento de cafia de azficar.

3.2 Determinar los requerimientos de N, P y K en el cultivo de cafia de -
| azlicar en base al Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacién
DRIS .

TROPKDAD DE LA UKIVERSIDAD 1E 3aN Laxi05 Ut GiiLTEMALK
Biblloctecn Central




4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Antecedentes

Las técnicas de diagnéstico, incluyendo la identificacién de sintomas
de deficiencia mediante el andlisis de suelo y plamta, constituyen una ayuda -

para determinar el momento necesario del abonado (2).

Bowen (3), indica que el andlisis del contenido de mutrientes en teji

* dos vegetales, brcporcicna informacién sobre la mutricién vegetal.

Sandoval (19), menciona que el apdlisis nutricional de la planta, tie
ne como fin irmediato, el determinar el nivel critico de wn mutrimento a par; -

tir de una cutva de calibracién que se obtiene en fimecién con la cosecha.

Howeler (9), afirma que el andlisis foliar es un método para diagnbs
ticar el estado nutricional de la planta, midiendo el contenido total del nu-
~ trimento. Mientras que el analisis de suelo determina el contenido del matri

mento disponible para la planta.

Carvajal (4), indica que los datos obtenidos del anlisis foliar re-
flejan una correspondencia de la capacidad de suministro del nutrimento por -
parte del suelo con la influencia de factores externos.  Dow y Roberts cita-
dos por Medina (15), mencionan cuatro sistemasA o criterios para interpretar -
resul tados de ané.lisis foliar, los cuales son: el nivel critico, rango criti-
co, valores estandar y el sistema de diagnéstico-y récomerndacién integrado -

DRIS .

El mis comm es el nivel critico y rango critico, éstos sistemas no

consideran las interacciones sinergéticas o antagbnicas entre mutrimentos.




En tanto que el valor estindar y el DRIS, que son mis recientemente) desarrolla

‘dos, si incluyen el desbalance entre nutrimentos.

Como se ha mencionado, la composicién quimica de la hoja ha sido amplia
mente usada como un fndice para determinar el estado rutricional de la planta
(7).  Sin enbargo, el éxito del diagn6stico depende de la correcta interpreta -
cién de las necesidades de la planta, del suelo y de la interi:retacién de los
datos (16). '

4,2 La nutricién de la cafia de azGcar

La nutricién balanceada de la cafla tiene como consecuencia un creci -
miento vigoroso y saludable. 1las plantas con deficiencias, primeramente mues_
tran un desarrollo retardado, caracteristica del "hambre oculta’ como se obser

va en la fipura 1 (10).

A medida que la deficiencia de agudiza, el desarrollo se reduce, la -
planta se achaparra y frecuentemente desarrclla los sintomas de deficiencia.
La proporcién de crecimiento es baja y varia con el abastecimiento de los ele-

mentos limitantes (10).
4.3 Sistema integrado de diagnfstico y recomendacién DRIS

La precisién y flexibilidad de metodologias analiticas de tejidos ve-
getales, han hecho posible el diagnéstico del balance de minerales en la plan-

ta.

El DRIS consiste en hacer diagnbsticos sobre um a'mplio rango, - atra-

vés del desarrollo de la planta hasta la madurez fisiolégica.  Ademis, deter-

mina el orden de requerimiento de los nmutrimentos con independencia de la posi__




cién de la hoja y la porcién analizada (12).

~ E1 DRIS ha sido aplicado con éxito en cafia de azf_1car-._ El sistema es
m enfoque hol{stico del asbecto minero-mutricional de los cultivos y de hecho,
constituye un conjunto integrado de normas que representan determinaciones pre
cisas de la composicién de los tejidos végetales' y del suelo, parémetros ambien
tales y pricticas agricolas; todos estos componentes del rendimiento de un cul-

tivo en Iﬁarticular (21).
4.3.1. Ventajas del método DRIS

a) Es posible efectuar un diapndstico en cualquier etapa del desarro

1lo del cultivo; y

b) Permite enumerar los mutrimentos en orden de importancia, de .

acuerdo a su impacto en el rendimiento (21). -
4.3.2  El enfoque del método DRIS

El rendimiento y la calidad de un cultivo son el resultado de la efi
ciencia con que los procesos bioquimicos vitales tienen lugar dentro de’las -
células vegetales. Los procesos que tienen por objeto acumular materia seca
en la planta y por consiguiente, rendimiento, dependen de wma serie de facto-
res ambientales, agronfmicos y genéticos, que en cierto grado pueden o no ser
controlados por el hombre. Las inter.relgacicnes entre estos factores y el ren

dimiento final de un cultivo se ilustra en la figura 2 (21).

Las Interrelaciones ilustradas en la figura 2, describen el sistema o
conjtmto‘ de factores que necesitan medirse adecuadamente para efectuar diagnbs

ticos légicos y confiables de la aplicacién de fertilizantes y otros t;ratén‘n‘..eg




LIMITE DE OPTIMO
ECONOMICO

% DESARROLLO
RENDIMIENTO

FERTILIZANTE

CONCENTRACION DEL NUTRIENTE EN EL TEJIDO.

ZONA DE DEFICIENCIA

ZONA DE TRANSICION
ZONA ADECUADA

ZONA ODE TOXICIDAD
. CONCENTRACION CRITICA
. 10% OE RENDIMIENTO SE REDUCE

FIGURANOI ZONA DE HAMBRE OCULTA EN EL RENDI-
MIENTO,Y EL CRECIMIENTO COMO UN A
FUNCION DE LACONCENT RACION DEUN
NUTRIMENTO ENEL TEJIDODEL A PLANTA,




tos necesarios j)aré aumentar las posibilidades de obtener mayores rendimientos

vy mejorar la calidad del cultivo (21).

- Las précticas agri_col_as son en gran medida controlables por el ‘hombre.
No obstante, influygn en el estado mitricional del cultivo, ﬁor lo que se con-
sideran al elaborar las recomendaciones. Pdr ejemplo: el fésforo aplicado al
voleo no es el mismo que incorporado al surco de la siembra, ya que las plantas
responden en forma diferente; por esto, la forﬁla de aplicacién del fertilizante
se debe tomar en cuenta al hacer las recomendaciones. La seleccién de la va-
riedad que se adapte satisfactoriamente es esencial ibara obtener buenos resul
tados. El hombre puede controlar este aspecto, produciendo mediante hibrida-
cifn, yéxiedades,con resistencia a enfemedadt_as y adaptabilidad, y posteriorma_f
te, seleccionar la que mejor se adapte a un érea especf_.fica. Los resultados
indi\"riduale_s de una variedad determinada deben considerarse al elaborar las re

ccmendaciones- (21).

k)

En lo que_respe.cta al S_ﬁelo, el hombre puede fécilmente modificar al-
gmnas de sus propiedades éﬁnﬁ.cas, agregando fertilizantes; pero las propieda-
des fisicas sonmcho mis dificiles de alterar. Por eso al hacer recomenda -
ciones‘se deben tener en mente las condiciones Fisicas adversas al crecimiento
de un determinado suelo. Los factores ambientales restantes (luz, temperatu-
ra y lluvia) no pueden ser controlados a nivel de campo No obstante, deben
ser tomados en cuenta porque pueden ser limitantes de la productividad del cul
tivo (21). |

Dependiendo de hasta qué punto la situacitn observada pu‘édé ser inter_
pretada,- se podré determinar los factores ;:ontrolables; necesarios para remediar |
la situacién, o sea, lqé elementos mutricionales y/o las lﬁrécticas agronfmicas
@.
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Propiedades del suelo

+

Tratamientos del suelo

Condiciones Practicgs agronfmicas

ambientales
Respuesta del suelo’
. Vo
Respuesta de la planta
Rendimiento y calidad
Fipgura 3. Relaciones entre el tratamiento del suelo, las condiciones ambien

tales, las précticas agronfmicas y la calidad y rendimiento del
cultivo. '

Debe tomarse en cuenta que la planta no responde directamente al tra
tamiento del suelo, sino mds bien responde a la respuesta del suelo al trata-

miento. Tomando en cuenta lo anterior, tememos que cualquier cambio en las

- condiciones bajo las cuales crece un cultivo, ya de por si constituye un trata

miento. Por lo tanto, es necesario estudiar el efecto que tienen los trata-

mientos inducidos como los naturales en la productividad de los cultivos (21).

La metodologia clésica de las investigaciones sobre fertilidad hace -
uso de las parcelas de campo para estudiar las relaciones antericres. Sin em_

bargo, los experimentos de campo presentan ciertas desventajas en este sentido.

Las mis notorias son: el relativamente bajo nﬁmero de factores que pueden variar;
se similt&neamente y la aplicabilidad a nivel local de los datos obtenidos en

un experimento dado. Con el objeto de superar estas dificultades, Beaufils -
(1971-1973), genert el sistema de recomendacién denominado "Sistema Integrado

de Diagnéstico y Recomendacién DRIS'. Antes de ﬁroceder a ‘explicar los prin_

cipios basicos de este sistema y describir la forma en que se derivan las nor-

KUURWMDMSMURNS pE SHATERALA
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‘mas, es necesario .definir lo que es diagnésticd. De - 'acuerdo. al Dicéicnario de
Oxford, es un "informe formal, objetivo y confiable,' sobre una situacién dada"
o " la determinacién e identificacién dé la naturaleza de wa condicién patold
gica, por medio de la investigacién de los sintomas y antecedentes". EL pro-
pbsito inicial del DRIS es el diagnéstico, o sea, identificar v establecer los
pardmetros del problema, aumnque 1o necesariamente se resuelva automiticamente.
La segunda fase del sistema es la de recomendér la solucién. Para llenar el
I ~ espacio entre estas dos fases, debm'considerafse otros factores_, michos de los
cuales son de tipo subjetivo, tales como el conocimiento, la experiencia y las

cualidades de observacién del especialista o agrénomo que hace la recomendacién.

4.3.3 Establecimiento de normas DRIS

i El DRIS utiliza wma técnica de muestreo representativa del 4rea cafie-
ra para la cual se establecer las normas. En dicho muestreo se selec-
cionan wn gran nﬁme_ro de sitios distribuidos al azar, en toda el &rea. Cada
T sitio eqtiivale a la parcela de un experimento de campo, de manera que el méto-

do de muestreo proporciona irmmerables series de observaciones, cada una de -

l las cuales constituyen parcelas de un gr:_an. experimento de éampo, replicado en

tempo y espacio. De cada sitio se toman muestras de suelo y tejido de la ho-

ja para andlisis. Se llenan tarjetas de registro con los datos scbre précti-
cas agrondmicas, variabilidad del clima, variedad, irrigacién, tipo y cantida-

des de fertilizantes usados y otros. Usando los métodos convencionales se de

terminan ciertos elementos en las muestras de suelo y follaje. Toda esta in-
fomxacién constituye un banco _de datos que se almacena en uma computadora para
tener més facil acceso a éste. Una vez se cuente con un banco de'ésta__natt.u'a_
leza es posible estudiar y calibrar las interrelaciones ilustradas en la figu-

ra 3, utilizando las siguientes relaciones causativas (21).




a) Propiedades' del suelo %—fl (resﬁ.}esta- de 1la i)lam'a)' @1' (rendimien
to. | |
" b) Condiciones clﬁrﬁticas sz' (resbuesta de la lﬁlanta)' @y (rendimien
to. | |
¢) Practicas culturales %f?, (reslﬁuesta de la blanta) @y (rendimien . '
to) ‘
d) Tratamiento del sueio + propiedadeé del suelo + condiciones climiti
cas + précticas culturales ——»f;, (respuesta del suelo).
e) Respuesta del suelo + condiciones climiticas + précticas culturales
' fg (respuesta de la planta) § (rendimiento). |
La calibracitn de estas relaciones causativas produce indices diagnés
ticos que miden la magnitud de la desviacién fuera del rango deseado, de los -

valores de un parfmetro determinado.

Para elaborar un sistema DRIS, se deben llenar los siguientes requisi

tos.
1. Definir todos los factores que se sospechen inciden en el ren
. dimiento del cultivo;
2. Describir la relacién entre estos factores y el rendimiento;
3. Establecer las normas precisas;.
4. Mejorar continuaménte las recamendaciones adecuadas para uma

serie de condiciones en iaarticular, usando las normas.
4.3.4  Indices DRIS

Valores y coeficientes de variacién para el rango de las normas en los

indices DRIS.,. en cafia de 'azﬁcar'.-
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' Cuadro 1. Valores y coeficientes de var1ac16n para el rango de normas
‘ DRIS en cafia de azﬁcar

Indice para poblacifn de Indice para poblac:Lén de

Relaciones bajo rendimiento .. .. . alto rendmmnto '
ST wedia % Media® o
N/K 1,587 23 1.511 ' 21
P/N 0.128 19 0.122 16
P/R 0200 - v 27 0183 " 2

FUENTE: Sumner, M.E. (21).

4.3.5 Calculo de los ind.ices DRIS

El DRIS utiliza indices para calcular el balance de los nutrimentos -
en su orden de requerﬁnismtb por la planta y se calculan de las ecuaciones si-

guientes, segfm Sumer, M.E. (21):

Indice de N = fQUYK) 5 £(P/N)

Indice de P = £(P/N) + £(P/K)
2

Indice de K = f£({P/K) + £QN/K)

, 2
donde: 7

£QVK) = IOO(N/K 1 ) 10 cusndo N/K D n/k

cv
- Q V |

E(N/K) = 100 (1 /) 10 cuando NK < n/k
N/K

ante lo cual:
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N/K = valor real de esta Iﬁroporcién en una hoja determinada
n/k = valor promedio de la proporcic’m del segmento de la poblacién
-de 151antas

C ¥ = coeficiente de variacién de la boblacién de i:lantas.

Los indices de nutrientes calculados con esta férmula pueden oscilar
desde valores negativos o positivos, dependiendo de la relativa deficiencia -
o exceso de un determinado mutriente con respecfo al- resto de los nutrientes
considerados. Mientras mis negativb sea el valor del indice del nutrienté,
mis limitante serd éste. FEl Indice de balance rutricional que mide el balan
ce rutricional entre cualquier grupo de nutrientes, se obtiene sumando los va
lores absolutos de los fndices DRIS para dicho grupo de rmutrientes. Mientras
mis se aproxima a cero éste indice, mejor seré el balance entre los mutrientes

¢onsiderados (21).

El resto de los términos £(BMM), £(R/P), £(Ca/N), y £0g/N) se obtie
nen en forma similar. Los valofés prbmedio de los c;:eficientes de varianza -
de las poblaciones de plantas de alto y bajo rendimiento, se presentan en el -
cuadro 1; la concentracién de mutrientes en las liminas sin nervadura cem‘:fal

de hoja de cafia de azﬁcar se presenta en el cuadro 2 (21).

Cuadro 2. Concentraciones de mutrientes en 1éIm:aas (sin nervadura central)
de ho_]as de cafia de azucar

Concentrac;_én de. rmtrlentes " Concentraciores de Nutrlentes
 enl hojds T (}ritlca  Normal Excesiva
N (%) 1.80 2.00—2.60 - 3.20
P (%) 0.19 0.22-0.30 0.34
K () _ 0.90 1.00-1.60 2.20
Ca(h) - - : 0.20 - 0.20-0.45 0.50
Me(%)  ~ D12 0.15-0.32 0.35

FUENTE: Sumer, M.E. (21).




5. MATERTALES Y METODOS

5.1 . Descripcién del Sitio Fxperimental

1a Unidad Docente Productiva "Sabana Grande’ (UDPSG) de la Facultad -
de Agronomia de 1a Universidad de San Carlos de Gustemala, Esta situada en -
la aldea El Rodeo del mmicipio y departamento de Escuintla. Dista 70 kiléme
tros de la ciudad capital y 12 kilémetros de la cabecera departamental de Es -
cuintla. Se localiza en las coordenédas Iatitﬁd Norte 14°23' y Longitud Oes-
te 90°49'. La altitud promedio es de 770 msrm.

La zonificacifn ecol6égica segin la clasificacién de Zonas de Vida de
Guatemala a nivel de reconocimiento de De la Cruz (5), es un Bosque muy H(medo
subtropical calice, con una precipitacién media amual de 3,108 mm, con 172 --

dias de lluvia.
5.2 Caracteristicas del suelo

De acuerdo con el estudio de -reconocimientq de suelos realizado por
Simmons, Térano y Pinto (20), la serie de suelos predominante es Alotenango y
se caracteriza por ser profundos, bien drenados, desarrollados sobre cenizas
volcénicas recientes, sueltos y de coior oscuro con textura franco, franco-ar
ciilos‘a, con una profundidad media y wn pH ligeramente &cido. En el.cuad:ro
3 y 4 observamos la disponibilidad de los nutrientes en el 4rea experimental.

Cuadro 3. Disponibilidad de mutrientes en el suelo del érea experimental

pH . 6.3 Liperamente &cido
- P (microgramos/ml) 1.67 Deficiente
K (microgramos/ml) , 31.33 Deficiente
Ca (meq/100. ml..de suelo). - 4.4 -~ Medianamente bajo
" Mg (meéq/100 ml de suelo) o 0,97 Adecuado '

FU‘ENI'E Anéllsn.s efectuados en Laboratorlo de Suelos de ICTA, marzo ];9&3




Cuadro 4. Propiedades fisicas'y quimicas del 4rea experimental

Determinacitn

Profundidad (am)

,,,,, . 0-30
Materia orgénica (%) 10.16
K intercambiable (meq/100 grs) 0.11
Ca intercanbiable (meq/100 grs) 6.67
Mg intercambiable (meq/100 grs) 194
Na intercambiable (meq/100 grs) 0.18
H intercambisble (meq/100 grs) - 19.36
Saturacién de bases (%) ' 23.25
C.I.C. (meq/100 grs) 38.25
Sumatoria de cationes (meq/100 grs) 8.89
Capacidad de campo (1/3 atm (%) 49.32
- Punto de marchitez permanente (15 atm (%) 28.95
Densidad aparente ' 0.90
pH ' 5.20
Arcilla (%) 12.61
Limo (%) 37.36
Arena (7.) 50.03
Textura Franca
Color 10 YR 4/3
Pardo y

pardo oscuro

FUENIE: Anglisis efectuado en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la
Direccidn Técnica de Riego y Avenamiento, marzo 1987.
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5.3 Metodologia Experimental
5.3.1  Disefio exj)erimental |

El disefio exiaefimental usado es de bloques al azar con arreglo facto=

rial de 3.:x 2 x 2 con tres repeticiones.

Lamidadexperinmtalompémadimeqsiénde9x7m=631ﬁ2y1a-

parcela neta 6 x 5m = 30 m2; el srea total del experimento es de 2,3% m2.
5.3.2  Modelo estadistico

El modelo estadistico lineal para el andlisis de las variables evalua

das es el siguiente:

Yijkl = M+ Ai + Bj + Ck + Abij + Acik + ABCijk + Bl + Eijkl

i = 1, 2, 3 niveles de N

j = 1, 2lnivele_s de P

k = 1, 2 niveles de K

1 = 1, 2, 3 bloques

M = efecto de 1a media general

AL = efecto del i-ésimo nivel de N

Bj = efecto del j—ésimo nivel de P

CK = efecto del k—esnno nivel de K

ABij = _efecto de 1la interaccién del i-ésimo nivel de N con el j-ésimo
- nivel de P
ACik = efecto de la interaccién del i-ésimo nivel de N con el k-es:uno

nivel de K
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BCjk = efecto de la interacci6n del j-&simo nivel de p con el k—351§? nivel
: e
ABCijk = efecto de la 1nteracc16n del i-ésimo nivel de N con el j-&simo nivel
de Pyel k-es:.mo nivel de X
Bl = efecto de la 1l-ésima repeticién
¥ijkl = variable respuesta de la ijkl-ésima unidad experimental
Eijkl = error de la ijkl-ésima unidad experimental

5.3.3 Factores y niveles estudiados
La combinacién de los niveles de cada factor dio doce tratamientos:

Con base en las caracteristicas del andlisis de suelos, que aparece -
en el cuadro 3 vy 4 se determind los niveles evaluados,que sé incluyen en el -

cuadro 5.

Cuadro 5. Niveles de los factores a evaluar |

Niveles
Factor = T 2 3
Nitrégeno (kg/ha) 0 60 120
Fésforo  (kg/ha) 0 100 -
Potasic  (kg/ha) 0 1e0 -

5.4 Variedad de cafia utilizada

Se utilizé la variedad de cafia de azficar ''Cubana 8751", con las si -
guientes caracteristicas: Variedad de maduracién intermedia; resistente al -
viento; despaja sola; sus rendimientos agroindustriales son 75 ton/ha y 90 kg/

ton de azicar; resistente a la Roya, carbén y blagas; fibra 13%, y posee un -
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rango aceptable de adaptaci.én. :

3.5, Manejb del ensayo
5.5.1 Prei:aracién del terreno

La preparacién del terreno consisti6 en una pasada.de arads de disco
‘a una profundidad de 0.30 m y posteriormente, se rastre6 en f:a‘sadas en forma
perpendicular, y por dltimp, se surqued a una distancia de 1.5my 0.30 m de
profundidad. '
5.5.2  Siembra

La siembra se realizé utilizando el "paqueteado”, que consiste en sem
brar 12 yemas/m lineal, con esquejes de 3 yemas cada uno.
5.5.3  Fertilizacién

los niveles de fertilizacifn aplicados son segin los tratamientos que

se indicaron anteriormente. .Las fuentes que se utilizaron son: Urea al 467N;

Fésforo triple superfosfato al 467 de Py0s, ¥ Muriato de potasio al 60‘7 de K0.

La forma de aplicacién fue:50% de N al momento de la siembra; todo el fésforo
y todo el potasio, y el 507% restante de N a los 90 dias después de la siembra.

5.5.4 Control de malezas

El control de malezas se realizé en forma marmial v quimica. FEn la -
forma quimica se aplicé el herbicida pre-emergente 3-(3,4 diclorofenil)-1,i- -

dimetilurea (Diqron). En la forma marual se realizé con macheté, procurando

siempre que la maleza no ejerciera competencia con el cultivo,
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5.5.5  Control de plagas y enfermedades

Fl control de plagas del suelo se realizé al momento de la siembra -

aplicando 2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-bensofurametil-3-carbonato (Furadén 5G).
5.6 Metodologia del andlisis de lahoratorio
Los andlisis de laboratorio se llevaron a cabo de la forma siguiente:

5.6.1 Anilisis del suelo

El P, K, Ca y Mg se extrajeron con la;solucién de H280 al 0.025 Ny -
HCl al 0.05N, la lectura.se obtuvo con el colorimetro para el P, y el esﬁectro—
fotémetro de absorcién atémica para el K, Ca y Mg. EL pH se midi6é en el poten-

cifmetro en wma relacién suelo-agua de 1:2.5(6).

5.6.2 Anilisis de la hoja
Fl andlisis de nitrégeno se determiné mediante el método microkjeldhal.
El P, K, Ca y Mg por el método de incineraci6m en seco, las lecturas se realiza-

. rén en el colorimetro para P v en el espectrofotémetro de absorcién atémica pa-

ra K, Ca y Mg (12).
5.7 Variables respuestas

Para medir el efecto de los diferentes niveles de fertilizantes apli-
cados al suelo sobre las variables respuesta, se utilizé para ambos muestreos

en forma independiente, los'siguientes an&lisis (12):
5.7.1 Analisis de varianza
Se practicé las siguientes variables:

a) N, P, K, Ca y Mg de la hoja
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'b)rP, K, Ca y Mg del suelo; y

"~ ¢) rendimiento de cafia de azlcar.
5.7.2 Comparacién miltiple de medias

 Se 1levb a cabo por medio de la ?ruéba de Tukey (DSH = diferencia -
significativa honesta al 0.01 - 0.05) a las variables que mostraron diferencia

significativa en el ANDEVA.
5.7.3 Anilisis de correlacién

A las variables respuesta consideradas, se les efectud anilisis de co

rrelacién:
5.7.3.1 Correlacién lineal simple '

a) N, P, K, Ca y Mg de la hoja con el rendimiento de cafia de aztcar.
b) pH, P, K, Ca y Mg del suelo con el rendimiento de cafia de azicar .
c) pH, P, X, Ca y Mg del suelo con N, P, X, Ca y Mg de la hoja.

d) rendﬁmiento de caha en ton/ha con las 12 désisrde fertilizanﬁes que

se aplicé al suelo.
5.8 Analisis de diagnéstico y recamendacién

Para evaluar el estado nutricional de la planta, se.hizo el andlisis
con base en los elementos determinados y contenidos en la hoja; para ambos --
muestreos en forma independiente, mediante el uso del sistema integrado de --

diagnéstico y recomendacién - DRIS .
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1  Primer muestreo

6.1.1  Nitrogeno foliar

El contenido de nitrégeno foliar fue afectado por los tratamientos de

N-P-K aplicados.al suelo, como se observa en el Cuadro 5A l/.

De acuerdo con la prueba de medias (Cuadro 6) la aplicacién dé K en
d6sis de 160 kg/¥90 vor ha redujo significativamente la concentracién de N fo-
liar en relacién al tratamiento sin K, con valores de 2.18 y 2.42% de N, res-

pectivamente.

Cuadro 6. . Concentracién de N foliar a los 120 dias del c1clo vege

tativo de la cafia, bajo dos niveles de aplicacién de -
potasioc al suelo

K . | % de N en la hoja
0 - 2.42a ¥
160 o 2.18b

DES 5% | 0.19

* Letras distintas indican diferencia significativa al 5%, segtn prue
ba de medias.

Sin embargo cuando se ap11c6 N aun en nlveles bajos de 60 de N/ha

' la concentracién foliar de N auments, como.se ilustra en el Cuadro 7.

Cuando se increment6 la désis de N aplicado hasta 120 kg de N/ha la

concentracién de N foliar dismiruyd, lo cual podria interpretarse como que la

"1/ la letra A indica que el cuadro se encuentra en el apéndice.
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planta no absorb16 todo el N apllcado al suelo y que podria c01nC1d1r con wna -

lixiviacién y perdlda por percolac:Lén profunda de N Sin e:r?oargo, seg{m Sum-
ner (21), la concentracién de M follﬁr de los tratamlentos ﬁuede considerarse
dentro del rango normal (Cuadro 7), es decir, arriba del nivel critico, segin -
el Cuadro 2.

Cuadro 7. Concentracién de N foliar a los 120 dias del ciclo vege-

tativo de la cafia bajo dlferenteS'nlveles de Ny K apli-
cados al suelo

N K _ ' % de N en la hoja
kg/ha L ' '

60 o o 2.655
o 0 | 2,495
120 160 ; 2.225
0 160 2,155
60 160 - 2.155
120 0 2,150
DHS 5% - 0.50

6.1.2 Fésforo foliar

La concentracién de fésforo foliar fue afectada por la aplicacién de
fésforo al suelo, segim lo.demiestra el ANDEVA (Cuadro 5A). Cuando se aplicd
100 kg de P205/ha el contenido de P foliar aumentd en relacién al tratamiento
sin aplicacién de‘? (Cuadro 8), siendo la diferencia significativa segim la -
prﬁema de medias.. Segﬁn'Sumnér-(Zl), el valor 0.151% de P foliar obtenido -
cuando se aplicé 100 Rg de Py0z/ha se considera critico, ésto se débié'é los -
ﬁiveles extremadamente bajos de P en el suelo como lo demuestra el anéliéis de
suelo realizaao a los 120 DDS (Cuadro 1A).  Dichos valosesweeessem sifiny g S

LA VNVERSID Bt sumnsu
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-3y 3.6 ppm de fésforo en el suelo, lo cual se consideraabajo del nivel criti-
co. Por lo tanto ﬁuede indicarse que la concentracién de P en el suelo, afec

t6 la absorcién de fésforo por la planta. |

Cuadro 8. Concentracion de P.foliar a los 120 dias del ciclo vegeta
tivo de cafia bajo dos niveles de aplicacién de fésforo al

7 suelo |
R - : 7 de P en la hoja
T T _ S S -
100 | 0.151 a -
0 - ' . 0.1370
DHS 5% _ ' ' 0.012

*Letras distintas indican diferencia significativa al 5%,-segﬁn la prue
ba de medias. ' -

Tomando en cuenta la interaccidén fésforo-nitrbgeno, puede observarse
7 en-el Cuadro 9, que también los tratamientos sin aplicacién de fésforo fueron
los que presentaron los valores mis bajés de P foliar, aim con apiicacicnes -
de nitrégeno: | |

| Cuadro 9. Concentracién de P foliar a los 120 dfas del ciclo vegeta

tivo de la cafia bajo diferentes niveles de N y P aplica-
cados al suelo

N P |
% de P en la hoja
kg/ha _
120 100 0.165
60 o 0.145
0 100 0.145
60 100 | 0142
0 0 ' 0.138
2 0 0128

WSSY . 0.02%
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6.1.3 Interrelacién de variables de la hoja

6.1.3.1 Potasio-calcio

Segn la matriz de'correlaciﬁn {Cuadro 10}, buede dbservarse que en-
tre el potasio y el caleio existi6 ma relacién irversa, con n valor de r2 -
de -0.70 y significativo al 5%. Esta relacién buedé abreciarse en el Cuadro
14, el cual indica que donde se aplicd potasio,:la concentracién de Ca foliar
fue de 0.697 v cuéndo no se aplicé X la concentracién aumenté a 0.71% de Ca -
foliar. 1o anterior debe de conéiderarse en los programas de'fertilizacién,
especialmente si se van a aplicar fertiiizantes cédlcicos en suelos defiéientes
en potasio, lo cﬁal podria influir en la abso:ci&n del ﬁotasio, cuyo elemento
es esencial para la sintesis de azﬁéares (16). Estos elementos son esencia-
les én la cafia de azicar y son ﬁecesarios para la estructuracién celular y ayu
dan a la asimilacién de los mutrientes; también ayudan a la formacién y sinte-
sis de lag proteinas.(l)La excesiva asimilaci6n de calcio limita la absorcién

del potasio y reduce la movilidad de ciertos micronutrientes (9).
6.1.3.2 Calcio-Magnesio

Estos rutrientes en la hoja mostraron una relacién positiva y signifi
catiya, segﬁn se observa en el Cuadro 10, con un valor de r2 de 0.78, es decir
que la abéorci@n y concentracién de Ca foliar favorecid la concentracién de -
‘Mg foliar. Este efecto también encontrado por Mafroquin (12) trabajando con
malz y fue demostrado por Teucher (18), _quian iridica que‘el ¢alcio tiende a in

crementar y estabilizar la concentracién de magnesio dentro de la planta.




Cuadro 10 Coeficiente de correlacién y niveles

dias del ciclo vegetativo en cafia

de significancia para las variables determinadas a los 120

Variable , . '

Respuesta ' pHs Ps * Ks Cas Mgs R NE Pf Kf Caf Mgf
pHs 1.000 0.20 0.50 -0.21 -0.20 0.32 1 0.07 0.29 0.03 -0.22 -0.08
Ps 1.00 0.02 -0.34 -0.18 0.10 -0.13  -0.19 0.36 -0.59% -0.77%k
Ks 1.00 - -0.27 -0.17 0.29 -0.3%  0.27  0.29 -0.32 -0.15
Cas 1.00 0.86%  0.23 0.29  0.38 0.26 0.15 - 0.47
Mgs 1.00 0.02 0.19 0.17 0.03 0.06 0.26
R “ 1.00 0.19 0.717% 0.09 -0.001 -0.34
Nf 1.00 0.03 - -0.17 0.26 0.49
Pf 1.00 0.20 0.02 0.41
KE . 1.00  -0.70% -0.45
‘Caf 1.00 Q.78
Mof - 1.00
* 0.576 coeficiente de correlacién al 5% de significancia.

*%  0.708 coeficiente de correlacién al 1% de significancia.

s Distintivo de la variable correspondiente 'al suelo.

£ Distintivo de la variable correspondiente al tejido foliar.

R Rendimiento. ' '

ag
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6.1.4 Interrelaciones entre variables del suelo y foliar

6.1:4.1 Fbsforo del suelo, calcio y magnesio foliar

Entre el fésforo del suelo y el Ca féliar se determind una correla )
cién négativa y significativa al 5% con un % de -0.59 (Cuadro 10), lo cual -
indica que a mayor concentracion de féstro en el suelo dismiruye la concenﬁrg
cién de Ca foliar y ?or ende la ahsorcién del mismo por la ﬁlanta. Fn cuanto
a la relacién del P en el suelo y el Mg foliar se obtuvo el mismo efecto con. -

un valor de 2 de -0.77 y significancia al 1% (Cuadro 10).
- 6.2 Segumdo muestreo
6.2.1 Nitrégeno foliar

Durante el segundo muestreo la tnica variable que fue afectada signi
ficativamente por los tratamientos segin el AMDFVA (Cuadro 7A) fue el nitrége-
no foliar. 1la aplicacidn de 100 kg de P205/ha aumenté la concentracién de N
foliar con valor de 2.34% en relacién al tratamiento testigo sin fésforo, con
valor de 2201 (Cuadro 11), siendo ésta diferencia significativa al Sﬁ;

Lo anterior indica que el fésforo debido a su mecanismo de disvonibilidad a -
los 180 DDS favorecid la absorcién de nitrbgeno del suelo.

Cuadro 11. Concentracién de M foliar a los 180 dias del ciclo vege

tativo de cafa bajo dos niveles de aplicacién de P al
suelo ,

L F % de N en la hoja
kg/ha e — _ i
100 2.342 a *
0 - ~ 2010 b
DESSH . 0.215

*Letras distintas indican diferencia significativa al 5%, septn la
prueba de medias.
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g,

6.2.2 Interrelacién de las variables de la hoja

6.2.2.1 Calcio-magnesio

El efecto encontrado en el primer muestreo de la relacién calcio-mag
‘nesio foliar se mantuvo hasta en el segundo muestreo, segfn la matriz de corre
lacién (Cuadro 13); es decir, que la absorciém de calcio favorecid la absor -

cién de magnesio con un r2 de 0.59 significativo al 5%.
6.3 Rendimiento de cana de azﬁcarren peso ’

El rendimiento de cafia en peso s6lo fue afectado por el factor fésfo
ro (Cuadro 84)., Cuando se aplicé 100 kg de Pp0g/ha  se ohtuvo 52 ton/ha. ¥ cuan
do no se éplicé P, el rendimiento se redujo en casi ¢ ton/ha. (Cuadro 12); lo an-
terior se debid a los niveles bajos de P en el suelo. Estos niveles favore-
cieron la respuesta a la aplicacién de P. Segﬁn el andlisis foliar la aplica
cién de P favorecié,la absorcién de N, lo cual se reflejd én un aumehto en la

produccién de cafia en peso.

El miximo rendimiento se cbtuwvo con el tratamiento 120 y 100 1p de N v

Py0s/ha, respectivamente, con un valor de 62.58 ton/ha. (Cuadro 14).
€.4 Rendimiento de aztcar

Esta wvariable ée calidad no fue afectada vor ningumo de -
los tratamientos (Cuadro 8A); sin emhargo, el maximo rendimiento se obtuvo -
cuando se aplicé 60 y 160 kg de M y Ky0/ha, respectivamente, con valor de 84.4
kg/ton equivalente a 186 libras de azGcar/ton de cafia (Cuadro 14).

A
EER
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Cuadro 12. Rendmn.ento de cafia de azticar baJo dos niveles de P
aplicados al suelo en toniha :

P ' o Rendlmlcpgp “de cafa en peso
Re/ha - ton/ha
100 | 52.036 a*

0 R < b < 0

‘DHS 5% e . 7.33

* Letras distintas indican diferencia 51gn1f1catxva al 57, segin
la prueba de medias. : -

6.5 Sistema integrado de dlagnéstico v recomendacién (DRIS)

Seg(m los indices DRIS del Cuadro 14, los valores méis negativos co-
rrespondieron al elemento mas limitante, en este caso el fésforo. FEn los -
tratamientos en que se aplicé P el Indice DRIS aumento, ésto denota gue la -
nlanta absorbié parte del P aplicado, pero atm asi, fue el factof responsable
del bajo rendimiento. Fs importante indicar que el suelo donde se instald
el exberimehto es de origen volednico (11), -con alta reaccién al NaF, t_)&r lo
tanto es altamente fijador de fésforo, lo cual hace cue el fésforo que sé -
aplicé se fijé en un buen porcentaje y el resto fue absorbido por la planta,

pero no lo suficiente como para dejar de ser limitante.

El sepundo elemento mis limitante fue el potasio, segim los “indices
DRIS, lo cual también concuerda con los bajos niveles de K en é.l suelo, deter
minado en el anilisis dé suelo v por Gltimo, el nitrégeno fue el menos limi-
tante, esto se debic? a los altos niveles de materia organica que posee este -
suelo, con valor de 107, (Cuadro 14). El comportamiento anterior se obtuwo

tanto a los 120 DDS como a los 180 NDS (Cuadros 14 y 15).



Cuadro 13 Coeficiente de correlacién y niveles de significancia para las variables determinadas a los 180
dfas del ciclo vegetativo de cafia
- Variable :
Respuesta pHs Ps Ks Cas Mgs R Nf Pf Kf Caf Mgf
pHs 1.00 0.06 0.19 0.38 0.08 -0.25 -0.20 1 0.07 -0.41 -0.19 -0.06
Ps 1.000 0.12 -0.12 0.24 0.08 0.51 0.35 0.30 -0.18 -0.30
Ks 1.00 0.13 0.56 -0.30 0.21 -0.09 0.20 -0.50. 0.01
Cas 1.00 0.73%* 0.26 -0.21 0.01 0.01 0.01 0.18
Mgs 1.00 0.02 0.28 -0.24 . 0.23. 0.03 0.12
R 1.00 -0.08 0.52 0.25 0.04 0.13
NE' 1.00 -0.39 0.46  -0.20 -0.14
Pf 1.00 0.06° -0.11 -0.16
Kf 1.00 0.21 0.50
Caf ' 1.00 0. 59¥%*
Mgf ' 1.00

0.576 coeficiente de correlacién al 57 de significancia.

Distintivo de la variable correspondiente al suelo.

- 0.708 coeficiente de correlacién al 1% de significancia.

Distintivo de la variable correspondiente al tejido foliar

Rendimiento.

R e

(o]
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6.5.1 Primer muestreo

En el Cuadro 14 se obsefva la concentracién de nutrientes en la hoja
de cafia de azicar a los 120 IDS y también se presentan los indlces PRIS, no- -
-téndose que el elemento mas limitante es el fésforo con valores negativos en
los siguientes tratamientos: 0-0-160, 0-0-C, 120-0-160 kg de H-Py0g y Ko0/ha,_
respectivamente,con indices NRIS para fésforo de -66, -44, -38, respectivamen-
te; asimismo la concentracién de P foliar sélo‘varidé de 0.13 a 0.17 segm el

Cuadro 2; dichas concentraciones de fésforo foliar son criticas.
6.5.2 Segundo muestreo

En el Cuadro 15 se observa la concentracién de nutrientes en la hoja
de cafia de azGcar a los 180 DS , donde se evidencia el requerimiento de fés-

foro en su orden de deficiencia, estimado por el DRIS.

2/ DDS Dias después de la siembra. PROMEDAD PE L4 Lviarsinis o van G108 BE SUATEMALS

Bibllotecus Central




Cuadro 14 Indice DRIS comp criterio de diagnéstico en tejido foliar a los 120 dias del ciclo vegetativo

de cafia '
Tratamientos Composicién de la hoja Indices DRIS Pendimiento Orden de :
N P K N P K Ca Mg N P K AzQcar Caha/peso requerimiento
“kg/ha- : T . S o . kg/ton ton/ha . DRTS
| o 0 0  2.59 0.13 0.75 0.70 0.29 67 -4 23  76.06 33.88 P>k >N
| 0 0 160 2.68 0.14 0.91 0.57 0.29 60 -66 24 77.61 47,00 P-K>N
0 100 0 2,58 0.15 0.59 0,83 0,33 70 -27 33 80.08 . 37.54 P.K>N
0 100 160 1.86 0.14 0.65 0.73 0.29 % -17 16 80. 84 43.59 P> K » N
60 0 0 2.61 0.15 0.72 0.8 0,33 89 -32 27 75.56 54.68 P>Ks>N
60 0 160 '2.05 0.14 0.78 0.70 0.28 52 -2 17 84.40 39.25 P>KsN .
60 100 0 . 2,72 0.14 0.59 0.80 0.31 8l -37 38 79.38 53.99. P>Kos>N £
60 100 160 2.26 0.14 0.72 0.73 0.31 50 -29 23 76,16 54.55 P>Ks»N
120 o 0 2.26 0.13 0.78 0.53 0.27 51 -31 16  81.20 37.24 P>Ks»N
120 0 160 2,54 0.13 0.59 0.70 0.29 77 38 35 79.41 48.20 P>Ks»N
120 100 0 2.04 0.17 0.85 0.57 0.29 25 14 11 75.99 62.58 P>Ks>N
0.16 0.72 0.720 O P=Ks>N

120 100 160  2.67 .31 72 -35 33 78.11 60.70




Cuadro 15 Indice DRIS como criterio de diagnéstico en tejido foliar a los 180 dias del ciclo vegetativo

de caha
Tratamientos Composicién de la Hoja Indices DRIS Rendimiento Orden de _
N P K N P K Ca Mg N P K AzQcar Cafia/peso - requerimiento
ke /ha % o . kg /ton ton/ha DRIS
0 0 0 229 0.11 1.04 0.50 0.24 50 -60 23 - 76.04 . 33.88 P>K=>N
0 0 160 2:45 0.11 1.11 0.50 0.23 5 -68 26 77.61 47.00 P>Ks>N
0 100 0 1.94 0.10 0.95° 0.65 0.23 45  -55 23 80.08 37.54 P >K >N
0 100 160 1.93 0.11 1.14 0.73 0.55 3% -53 22 80.84 43,51 P>K>N
60 0 0 2.58 0.09 1.11 0.73 0.33 80  -96 37 75.56 54.68 P>K >N -
60 0 160 2.22 0.10 1.08 0.66 0.23 55 =70 28 84.40 39.25 . P>K>N e
60 100 0 1.82 0.1t 0.95 0.60 0.23 % =43 18 79.38 53.91 P >K >N
60 100 160 2,16 0.11 1.08 0.63 0.21 45 =57 24 76.16 54.55 P>K >N
1120 0o 0 2.22 0.10 0.98 0.60 0.23 58 -67 27 81.20 ~  37.24 P>K >N
120 0 160 2.29 0.10 1.05 0.50 0.22 58 -7L 29 79.41  48.20 P >K >N
120 100 0 2,06 0.12 1.08 0.63 0.23 35 - -46 19 75.99 65.28 P>K>N
120 100 160 2.08 0.14 1.05 0.63 0.20 29  -33 15 78.11 60.70 P>K >N
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CONCLUSIONES

-

De acuerdo con los resultados vy condiciones de clima y suelos del

sitio experimental, se concluyd que:

D

2)

Fxisten diferentes relaciones entre las variables del suelo y del

tejido foliar con el rendimiento.

- Fntre el fésforo y potasio aplicados al suelo con la concentra-

cién de nitrogeno foliar.

- Fntre el nitrogeno v el fésforo aplicados al suelo con su con-

centracién de fésforo foliar.

- TFntre el fdsforo aplicado al suelo y el rendimiento de cafa de

azlicar en peso.

FEl orden de requerimiento de N ~ P - K vor la cafia de azlicar en

base al DRIS fue: P >K >N

_Siendo critica la concentracién de fosforo foliar en ambos mues-

treos afin cuando se aplicd fésforo al suelo, sierdo este limitan-
te en el rendimiento de cafia en peso. La calidad de cafia de
az(icar en terminos de rendimiento de az(icar vor tonelada de cafia

no fue efectuada por ningin tratamiento.
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RECOMENDACIONFS

‘Para el disefio de planes de fertilizacién de cafia de azticar en Saba
na Grande, considerar el orden de requerimiento de N-P-K determina-
do por el DRIS, es decir, priorizar en el orden de P-K-N pata ferti

lizar la caha de. az(car.

Realizar andlisis de suelo y andlisis de tejido foliar para la fer
tilizacién de cafia de azlicar, va que proveen elementos indispensa-

bles para el diagnéstico y recomendacién de fertilizantes.
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Cuadro 1.A. Resultados del analisis de suelo
vegetativo de cafia .

33

a los 120 dias del ciclo

Tratamientos p,p,m - meq/100 gr
N P K - pH P K - QG Mg
kg/ha A
0 0 0 6.07 3.61. 57,66 5.40 1.05
0 0 160 6.07 3.61 36.33 6.65 1.29
0 100 0 6.3 3.05 37.66 6.43 1.22
0 100 160 5.90 3.61 32.66 5.19 0.86
6 0 0 5.96 3.33 36.00 6.50 1.36
60 0 160 6.03 3.61 35.33 5.67 1.18
60 100 O 5.90 3.61 33.00 6.29 1.31
60 100 160 '5.93 3.33 66.00 5.23 0.84
120 0 0 5.80 3.61 37.66 5.40 1.08
120 0 160 6.43 3.61 51.00 4. 69 0.82
120 100 0 - 6.33 3.61 84.33 5.98 1.21
120 100 160 6.10 3.61 30.33 5.40 0.91

FUENTE: Laboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia

Agricola, noviembre 1987.




Cuadro 2.A. Resultados del andlisis de suelos a los 180 dias del ciclo

vegetativo en cana

Tratanientos : p.p.m. - meq/100 gr
N P K pH T K Ca g
kg/ha ,

0 0 0 6.13 3.89 © 60.00 4.83 1.28

0 0 160 6.07 3.61 42.00 5.69 - 1.61
0 100 O 6.13 2.50 30.00 5.2 1.21

0 100 160 6.07 2.77 38.00 5.48 1.23
60 0 0 6.03 3.33 2466 5.33 1.50
60 0 160 6.07 3.33 34.66 5.45 1.45
60 100 0 6.23 3.06 29.33 5.61 1.46
60 100 160 6.00 3.33 29.66 4.48 0.97
120 0 0 6.00 3.06 19.00 3.86 1.03
120 0 160 6.13 2.78 62.00 5.11 1.08
120 100 0 5.83 3.05 34.33 5.32 1.31
120 100 160 6.17 3.61 24.00 4. 90 1.08

FUENTE: Laboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia

Agricola, febrero 1988.
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Cuadro 3.A. Resultados del andlisis de tejido foliar a los 120 dias del
' ciclo vegetativo en cafia

Tratamiertos Composicién de la Hoja en (%)
NP K N P K Ca Mg
kg/ha . S _
o o0 0 - 259 0.13 0.75 0.70 0.29
0 0 160 2.68 0.14 0.91 0,57 0.29
0 100 O 2.58 0.15 0.59 0.83 0.33
0 100 160 1.86 0.14 0.65 0.73 0.29
60 0 O 2.61 0.15 0.72 0.80 0.33
60 0 160 2.05 0.14 0.78 0.70  0.28
60 100 O 2.72 0.14 0.59 0.80 0.31
60 100 160 2.26 0l4 .072 0.73 0.34
120 0 0 2.80 0.13 0.78 0.53 0.27
120 0 160 ' 2.54 0.13 0.59 0.70 0.29
1200 100 O 2. 04 0.17 0.85 0.57 0.29

120 100 160 2.97 0.16 0.72 - 0.70 0.31

FUENTE: Laboratorio de Suelos y Andlisis Foliar, Asociacién Nacional del
Café, diciembre 1987.



Cuadro 4.A. Resultados del Anélisis de tEJldD follar a los 180 dias
del ciclo vegetatlvo en caia

41

‘Composicin de la” hoja ()
P X (3

160

2.08

Tratamientos - |
N P X N e
keg/ha |
0.0 0 2.29 0.11 1.04  0.60 0. 24
0 0 160 2.45  0.11 111 0.50 0.23
0 100 0 1.94 . .0.11  0.95 0.66 0.23
0 100 160 1.93° 011 11  0.73 0.55
60 0 0 2.58 0.10 1.11 0.73 0.33
60 0 160 2.22 0.11  1.08 0.66 0.23
60 100 0 1.82 0.11- 0.95 0. 60 0.23
60 100 160 2.16 0.11 1.08 0.63 0.21
120 0 0 2.22 0.11 0.98 0.60 0.23
120 0 160 2.29 0.10 1.05 0.50 0.22
120 100 0 2.04 0.12 ' 1.08 0.63 0.23
120 100 0.14  1.05 0.63 0.20

FUENTE: laboratorio de Suelos y Andlisis Fbllar Asoc1ac16n Nacional del
Café, febrero 1988.




Cuadro. 5.A. T calculada para M, P, K, Ca y Mg fol:Lar en la hoja dP cana de azGcar sin nervadura cem:ral
en el primer trmestreo (120 Dus) -

Fuente de Grados de F Calculadia | F Tabulada

Variacién Libertad Nitrégeno Fosloro Potasio Calcio Magnesio 59 *170

Bloque 2 4.958  1.551 3.879  3.626 6. 494 ©3.44 5.72

Tratamiento 11 2.945% 1.447ns  1.576ns 1.525ns  1.385ns 2.27 3.20

N 21 1.616ns  0.248ns  0.168ns 2.949ns  1.899ns 3.44 5.72

P 1 1.847ns  5.105% 2.172n0s 1.82Ins  2.490ns 4.30 7.95

K 1 5.846%  0.142ns  0.113ns 0.135ns  0.143ns 4.30 7.95 N
NP 2 2.899ns  4.4148% 3.551% 0.943ns 0.368ns = 3.44 5.72 "
NK 2. 3.609%  0.248ns  3.457% 3.43lns  1.635us 3.44 5.72

PK 1 3.997ns  0.036ns  0.0l6ns 0.0l5ms 0.012ns  4.30 7.95

NPK 2 2.2490s  0.674ns  0.344ns 0.060ns 1.871 = 3.44 5.72

Erros 22

Total .35

CV. - ©12.30 12,30 19.93  19.49 9.11

* Significancia al 57 de probabilidad.
** Significancia al 1% de probabilidad
ns No significativo.

DDS Dias después de la siembra.




Cuadro 6.2. F calculada para N, P, K, Ca y Mg en el suelo al primer muestreo del ciclo vegetativo en

cafia de az{icar (120 UDQ)

Fuente de Grados de F Calculada F Tabulada
Variacién Libertad Fostoro Potasio Calcio Magnesio 5% 17
Blogque 2 5.765 1.994 11.895 6.838 3.44 5.72
Tratamiento 11 0.322ns 1.108ns 1.109ns  0.8%6ns 2.27 3.20
N 2 0.248ns 0.440ns 1.122ns  0.682ns 3.44 5.72
2 1 0.252ns  0.299ns 0.433ns  0.333ns 4,30 7.95
K 1 0.252ns 0.400ns 5.292%%  3.405ms 4.30 7.95
‘NP 2 0.253ns 0. 849ns 0.874ns  0.601ns 3. 44 5.72
NK 2 0.253ns 1.493ns 0.19%1ns 0.518ns 3.44 5.72
PK 1 0.002ns 0.100ns 0.765ns 1.643ns 4.30 7.95
~NPK 2 0.765ns 2.911ns 0.662ns 0.435ns 3.44 5.72
Erros o 22
Total _ 35
15 16.05 32.39

C.V. ' . 15.72 61.

* Significancia al 5% de probabilidad
ke Significancia al 1% de probabilidad

ns No sigpificativo.
DDS Dias después de la siembra.

e



Cuadro 7.. F calculada para N, P, K, Ca y Mg foliar en la hoja de cafia de azficar sin rmmrvadura central
| en el segundo miestréo (lsu LDS). '

Fuente de Grados de F - Calculada ‘ F Tabulada

Variacién Libertad Nitrdgeno Fbésforo = Potasilo Calcio Magnesio 5% 1%

Bloque , 2 0.275 5.888 3.596 6.020 1.72 3.44  5.72
Tratamiento 11 1.537ns 0.939s 0.858ns 0.89%93ns 0.85ns 2.27  3.20

N 2 0.175ns 1.131ns 0.117ns 0.724ns  0.82ns 3.4 5.72

P 1 10.121%* 2.887ns 0.309ns 1.22%ns 0.25ns 4.30 7.95 -
K 1 0.298ns 0.891ns 2.767ns "0.377ns  0.1l5ns 4.30  7.95 B B
NP 2 0.467ns 1.523ns 0.949ns 2.354ns 1.19ns - 3.44  5.72 |
NK 2 0.010ns 0.00%s 0.755ns 0.061ns 1.16ns 3.44 5.72

PK 1 0.930ns 0.142ns 0.608ns 1.826ns 1.13ns 4.30 7.95

NPK 2 2.12%s 0. 544ns 1.045ns 0.060ns = 0.76ns 3.44 5.72

Erros 22

Total 35

v.C. - 14.30 - 15.89 11.40 21.71 . 13.87

*  Significancia al 5% de probabilidad
#%  Significancia al 1% de probabilidad
ns No significativo.

‘DDS Dias después de la siembra.




Cuadro ¢£.A.

F calculada para N, P, X, Ga y Mg en el suelo en el sepundo muestreo del ciclo

vegetativo en cafia de azGecar (180 DDS). y Pendimiento d2 cafa de azucar en peso,
de aztcar (kg/ha) '

Fuente de Contenido _

Variacién - G.L. Rendimiento Az(car Fésforo Potasio Calecio Magnesio A A

Bloque 1 5.950 11.69 12.035  4.123 3.186  6.129 3.4 5.72
Tratamiento 11 1.913ns 0.392ns 0.677ns 2.240ns  0.724ns 0.787ns 2.27 3.20
N 2 3.299ns 0.00ins  0.08lns 2.080ns 0.780ns 1.14lns 3.44  5.72
P 1 4. 714% 0.06 ns 0.980ns 3.343ns 0.187ns 0.74lns 4.30  7.95
K 1 0.270ns 0.315ns 0.1070s 1.1llns 0.189ns 0.213ns  4.30  7.95
NP 2 1.918ns 0.757%% 2.505ns 0.90lns 0.619ns 0.916ns 3.44 5.7
NK 2 1.65lns 0.098ns 0.028ns 1.444ms 0.872ns 0.936ns 3.44  5.72
K 1 0.036ns 0.36%ns 0.973ns 1.399ns 2.74ns 1.651ns 4.30  7.95
NPK 2 1.142ns 0.926ns 0.08lns  4.970*%  0.184ns 0.03%4ns 3.4 5.72
Erros | 22

Total 35

C.V. 25.14 9.39 26.45  43.52 20.88  31.62

o Significancia al 5% de probabilidad
%%  Significancia al 1% de probabilidad

ns No significancia.
DDS' Dias después de la siembra.
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