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I. INTRODUCCION

La preocupacion de todos los pueblos del mundo es el
constante desafio a la sobrevivencia que la naturaleza hace a la
humanidad entera, Tasas de natalidad que se proyectan
vertiginosamente superando la produccion de alimentos, cuya
evidencia fuera mencionada a fines del siglo XVI por- el
economista inglés Thomas Malthus, planteando que la primera
crece en progresidn geoméirica y la segunda en progresiom
aritmética; causan estremecimiento por la perspectiva de hambre
en el mundo.

La medida como los gobiernos han vislumbrado la
solucion de dicho problema es mediante el mejoramiento de la
produccion de granos bdsicos, que son el fundamento primordial
de la alimentacion humana. De aqui la inguietud gue se ha
despertado en el ingenio de cientificos y técnicos para mejorar
dichos cultivos y obtener mejores rendimientos en calidad y

cantidad, satisfaciendo la demanda de los pueblos deficitarios en
estos granos.

En el presente trabajo nos concierne el caso particular del
trigo, donde en nuestro pais se importa mds del cincuenta por
ciento de este cereal para el consumo interno. Que es
desfavorable la dependencia externa, es una situacién que merece
solucionarse mediante varios factores de la produccion. Uno de
tales factores es la fertilizacidn técnica en los diferentes suelos
triticolas; presumiblemente la fertilizacidbn de granos bdsicos
vendria siendo una parte de la solucidon a nuestro mal endémico
llamado sub-alimentacitn.

La explotacion adecuada de esta graminia es una

posibilidad para el progreso de las zonas mds densamente
pobladas en nuestro pais.



El objetivo del presente trabajo, es precisamente un
estudio de investigacion de fertilizantes en el cultivo del trigo
para acrecentar la produccion nacional.

Este trabajo, vale decir, es la continuacién de un proyecto
de investigacion sobre uso economico de fertilizantes, que en
1966 inicid la Facultad de Agronomia en cooperacidon con la
Estacién Experimental Labor Ovalle, del Ministerio “de
Agricultura v cuyos primeros resultados constituyeron el trabajo
de tesis de graduacion del Ing. Agr. Carlos Ramirez. Dicho
trabajo dejé planteadas algunas interrogantes sobre la respuesta
del trigo a la aplicacion de fuentes portadoras de NPK y Mg en
suelos de las series Quezaltenango y Tecpan. Por lo tanto se
pretende ahora, aportar mas informacidén experimental sobre la
respuesta al uso de fertilizantes, que pueda ser 1t a las
recomendaciones que se den a los ftriticultores sobre las
combinaciones v cantidades adecuadas de nitrogeno (N}, fosforo
(P), potasio (K) y magnesio (Mg).



Il. REVISION DE LITERATURA.

Desde tiempos remotos, hombres dedicados a las ciencias

agricolas, se¢ han venido preocupandc de los constituyentes
nutritivos de las plantas.

Asi en 1755 Francis Home percibié que lo principat en la
agricultura consistia en: la nutricién de plantas (19). En 1761
Wallerius después de analizar las plantas descubre que el humus es
la fuente de alimentos (17). En 1796 Kirwan escribid que los
alcalis parecen ser el proceso de vegetacion (17). Por 1804
Saussure fue el primero en definir claramente la dependencia de
las sustancias minerales absorbidas por Larafz (5). En 1834
Boussingault, probando experimentalmente se dio cuenta que el
abono aportaba mas materia mineral que lo que la cosecha
extraia (17). En 1840-43 (17) Justus von Leibig- quien desterrd
definitivamente el mito del humus (19), da a conocer las Leyes
del minimo y de la Restitucion. La primera de estas leyes
enuncia: La ausencia de un solo elemento indispensable, anula la
presencia y accidon de todos los restantes, por abundantisimos
que estos estén en la tierra (2). La segunda Ley Debido a la
remocion anual de los nutrientes por las cosechas, deben
restituirse éstos, si no se quiere perder la fertilidad del Suelo (12).
(*). Lawes vy Gilbert, en 1855 sentaron puntos en definifiva
acerca de la fertilizacién: (a) los cultivos requieren fosfatos y
sales de los dlcalis. (b) las leguminosas requieren algo de
nitrogeno (c) la fertilidad de los suelos se puede mantener por lo
menos durante algunos afios por medio de abonos fertilizantes
artificiales. George Ville 1867-75 (1) mantenia que los abonos
artificiales eran mds remuneradores que el estiércol. Fue el
primero que se basd en experimentos de campo por medio de
parcelas, y observé sobre su suelo que el trigo requeria un buen
suministro de nitrogeno (N), menos de fosforo (P) ¥ menos ain
de potasio (K).

(* Estas Leves serin ampliadas mas adelante,



La produccién de un cultivo es la resultante de factores
ecologicos, genéticos, técnicos eic. (1, 2, 4, 11, 15). Lo
importante segun llanos (13), es tratar de establecer relaciones
cuantitativas entre esas variables para alcanzar el mayor
rendimiento con el minimo costo. Indica que el factor de mayor
importancia es el suelo, porque constituyen en €l nutrientes,
humedad, temperatura y al mismo tiempo la inter-actuacion por
parte del hombre.

Bear (2) menciona la Teoria Mineral de Nutricién de las
Plantas —de Justus von Liebig, padre de la Quimica Agricola—
“La cosecha de un campo aumenta o disminuye en la misma
proporcion al aumento o disminucion de las sustancias minerales
aportadas al mismo”.

Liebig (2) afirmaba que el agotamiento de los suelos era
debido simplemente al resultado de la separacion continua de los
elementos minerales nutritivos en las cosechas recogidas. De
acuerdo a ello sugirio el uso de sales minerales que aportasen los
mismos elementos.

Tenemos entonces que cada cosecha extrae del suelo
cantidades grandes de los tres principales elementos (15). Garner
(10) determind que el trigo extrae de Nitrogeno 80 Kg./Ha, de
fosforo 34 Kg./H a. v de potasio 46 Kg/Ha.

Jacob & Uexkull (11)citan a Joret, quien determina que
la extraccion de nutrientes por el trigo es asi: En nitrogeno 96
Kg/Ha., en P705 43 Kg/Ha. y de K20 120 Kg/Ha.

Perdomo & Hampton (15) citan a Bennet quien
comprueba en 1959 que una cosecha de 35 bushels del grano de
trigo por acre extraen del suelo 42 libras de nitrogeno, 20 libras
de fdsforo, 11 libras de potasio y 1 libra de calcio.



En 1909 (19) E.A. Mitscherlich desarrolld una ecuacion
que relaciona el crecimiento con la disponibilidad de nutrientes
minerales. Observd gque cuando se suministraban a las plantas
cantidades adecuadas de todos los elementos nutritivos, excepto
uno, su crecimiento era proporcional a la cantidad suministrada
al suelo de este elemento limitante. El crecimiento de las plantas
se incrementaba a medida que se afiadia el elemento limitante,
pero no en proporcion directa a la cantidad de factor afiadido. El
incremento en cada sucesiva adicion del elemento era
progresivamente menor. Matemdticamente Mitscherlich (19) lo
expreso asi dy = (A-Y)C., donde dy = incremento en cosechas, dx

dx
= un incremento del factor de crecimiento x, A = es el mdximo
de cosechas,y = es la cosecha obtenida después de la aplicacion de
una cantidad dada del factor x; y C= constante distinta para cada
elemento,

Para lograr el uso mds econdmico del fertilizante, Cooke
(4), recomienda que simplemente hay que escoger la cantidad
optima del fertilizante adecuado y la aplicacion de éste en el
lugar preciso y en el tiempo oportuno. Afirma este autor que la
forma usual para encontrar la dosificacion de fertilizantes para un
cultivo, se basa en los experimentos de campo donde se prueba
diferentes cantidades de fertilizante y midiendo los resultados
que dan éstos se pueden hicer las debidas recomendaciones.

Tenemos que en Guatemala en el afio 1948, el Ministerio
de Agricultura (9) realizd los primeros experimentos de campo
con fertilizacién de trigo en Tecpin Guatemala-Chimaltenango,
se probaron combinaciones de NPK a 3 niveles, el resultado fue el
de detectar un efecto lineal significativo a la aplicacién de
nitrogeno vy fosforo, También se observd una interaccion de estos
elementos. En Quezaltenango se observd que el trigo respondia
en forma positiva a la aplicacion de 336 Kg/Ha de fertilizante
(formula 6-12-6).



En el afio de 1955, (7) en los suelos de Quezaltenango,
Ostuncalco y Totonicapdn, se realizaron ensayos en trigo, los

cuales respondieron en forma significativa con las aplicaciones del
NyP.

En 1956 (8) se tuvo incremento de cosecha, en suelos de
la serie Quezaltenango, en cultivos de maiz y trigo, con la
interaccion de P y K.

Ortiz M. 0.(14) publicé en el afio 1965 que obtuvo para
las regiones trigueras de Guatemala los mejores resultados con las
aplicaciones siguientes: de nitrogeno 50Kg, de fosforo (P205)
100 Kg y de potasio (K70) 100  kilogramos por hectarea; esto
incorporindolo al momento de la siembra, luego una segunda
aplicacién de nitrogeno de 100 Kg/Ha. a los 30 dias después de la
siembra,

Ramirez et.al.(16) en su trabajo de tésis de Grado indica
que se explord en los suelos de las series Quezaltenango vy
Tecpdn, la respuesta del trigo a la aplicacion con NPK y Mg., en
1969.

En Quezaltenango se tuvieron respuestas significativas a la
aplicacion de nitrégeno y fésforo. Con la accidn de estos dos
elementos se observd mayor porcentaje de acame, debido a la
influencia que tienen en el mayor desarrollo vegetativo, Este gran
porcentaje de acame fue también influenciado por la tormenta
Francelia que afectd toda la region triguera del afio.

Los granos tuvieron mayor desarrollo con las aplicaciones
de potasio, a pesar que en los analisis de suelos éstos resultan ser
altos en dicho elemento. El potasio tuvo interaccién con la
aplicacion de Mg. De tal manera que se da la necesidad de usar
formulas completas de NPK v Mg. Asi que en este trabajo (16) se
estimd que el nivel 6ptimo desde el punto de vista econdmico, las



recomendaciones mds favorables son las siguientes, niveles iguales
o menores de 75 Kg. de nitrégeno y la misma cantidad para
fosforo; ademds 100 Kg. de K20 y 12.5 Kg de M g 0 por Ha.

Los efectos, segiin Ramirez et.al.(16), del nitrégeno y del
fésforo sobre el peso del grano fueron estadisticamente
significativos produciendo incrementos, los que fueron mis
favorables cuando se incluyo potasio y magnesio. El rendimiento,
crecimiento en altura y peso de mil granos se incrementaron con
esos elementos.

Segiin el andlisis econdmico, se determind para
Chimaltenango, que el nivel dptimo de aplicacion de nitrégeno v
fosforo fue de 140 Kg/Ha. y de potasio (K 7 0) 50 Kg/Ha con
12.5 Kg/Ha. de M ¢ 0 Kg/Ha. Efecto notable fue en el peso de
1000 granos, al observar una diferencia desde 22.5g. sin
aplicacion de fertilizante, hasta 32.4 gramos en los niveles mds

altos de nitrogeno y fosforo. Este factor es un indice de la
calidad del grano.

Con base en los anteriores resultados, se escogieron los
niveles de aplicacion de NPK y Mg al disefiar el presente estudio.



Ill. MATERIALES Y METODOS

1.- LOCALIZACION
a) Proyecto |

Se instalo un ensayo en la Estacion “Labor Ovalle”, esta
ubicada en el municipio de Olintepeque Depto. de Quezaltenango
(Latitud Norte, 14°52" y longitud Oeste de WG 91°30°) a una
altitud de 2400 m.s.n.m. La precipitacion pluvial se registra todo
el afio, siendo de mayor intensidad de mayo a octubre. La mayor
cantidad se observo de junio a septiembre. La media anual
registrada en 22 afios en todo el Departamento es de 914.7 m.m,
con una humedad relativa media anual de 800/0o (6).

b) Proyecto 11

Un ensayo en “Campo Viejo”, ubicado en el municipio
de la Esperanza, Depto. de Quezaltenango. Tiene las mismas
caracteristicas generales de *Labor Ovalle™.

c) Proyecto 11

Un ensayo en la Estacion Experimental
“Chimaltenango”, estd ubicada en el Depto. de Chimaltenango
(Latitud Norte, 14°39" y longitud Oeste de WG 90°49’) a una
altitud de 1793 m.s.n.m. La precipitacion pluvial se registra todo
el afio, principalmente de abril a noviembre, con mayor
intensidad de junio a septiembre. La media anual en 8 afios de
registro es de 1587 m.m. con una humedad relativa media anual
de 80o/o (6).
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2.- SUELOS

Proyecto | y Il - (Quezaltenango)

Simmons, Tdarano v Pinto (18) clasifican los suelos de
Olintepeque y la Esperanza, en la serie Quezaltenango, Los
describe como profundos, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcanica débilmente cementada, en un clima frio
hiimedo-seco. Textura franco arenosa fina con una reaccion de
mediana a ligeramente dcida, pH alrededor de 6.

Segin Mazariegos, F.J. y Curly, MA. et,al. (3),
Olintepeque tiene 3219.4 Ha. de las cuales 1396.3 son clase I,
555.7 Has. clase Il ¥ 267.4 Has clase II1. El contenido de materia
orginica es de mediana a alta. La textura generalizada es la franco
orcillo arenosa y franco arenosa. La estructura predominante es
la de bloques sub-angulares pequefios vy medianos, debilmente
desarrollados. Suelos permeables, el color generalizado pardo
amarillento y pardo oscuro. El potasio intercambiable se
encuentra de mediano a alto contenido. El calcio y magnesio
intercambiables es de mediano a bajo contenido.

Los resultados de andlisis de suelo de los lugares donde se
condujeron los ensayos, se muestran en los siguientes cuadros,

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELO
LABOR OVALLE

Partes por Millon Meq/100 gr. E

No. pH N P K |. Ca Mg |

5.9 16  10.5 220 5.35 1.10 |

2 5.9 16 123 220 5.75 090 |
3 5.8 16 158 220 5.40 1.00
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CAMPO VIEJO

Partes por Millén Meq/100 gr,
No. rH N r K Ca Mg
1 5.6 16 11.3 220 4.80 0.35
2 5.6 16 12.3 220 4.85 1.15
5.6 16 10,5 220 4.05 0.95

Proyecto lll. (Chimaltenango)

Estos suelos estin clasificados segiin Simmons, Tdrano v
Pinto (18) en la serie Tecpin, Son profundos, bien drenados
desarrollados sobre ceniza volcdnica blanca, porosa y de grano
relativamente fino, en un clima frio himedo-seco. El drenaje
interno bueno, relieve de casi plano a ondulado. La textura del
perfil del suelo franco arcillo arenoso. El andlisis de suelos se
muestra en el cuadro siguiente.

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELO

Chimaltenango
Partes por Millon Meq/100 gr.
No. pH. N. P K Ca Mg
1 6.4 16 16.5 146 4,65 1.15
2 6.4 16 98 150 4,75 1.10
3 6.5 16 6.7 152 4.75 1.00
4 6.5 16 8.3 200 4.75 1.30

3.- DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS
ESTADISTICO.

Se utilizé un disefio factorial incompleto, central
compuesto (disefio Sabana Grande), con 18 combinaciones de
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hasta cinco niveles de N, P y K que se muestran en el Cuadro 1.
El arreglo de tratamientos permite estimar una funcion de
produccion de la siguiente forma;

y=bg + by X; + byXs + byX3 + byX] + bsX3 + bgX3 + bsX, X,

En la funcién “y" es la variable que se estima, X1 X9 X3
son los niveles codificados de N, P y K. Los coeficientes: by
by ...,bg son constantes que se estimaron de la matriz de

observaciones mediante el método de minimos cuadrados. Para
estimar los valores de los coeficientes se elabord una tabla
especial de inversion de matrices “Gauss-Jordan™, mediante la
computadora IBM 1620 de la Universidad de San Carlos.
También se probd si cada uno de los coeficientes b, eran
estadisticamente diferentes de cero. Esto permite establecer la
significancia estadistica de los efectos liniales, cuadraticos e
interacciones entre los factores.



TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES. DISENOS “SABANA GRANDE"".

CUADRO: 1

Tratamientos Codieo Composicion de NPK Mg. en Kg/Ha.

' Mo N P K Mg
1 111 175 175 150 15
i 11-1 175 175 100 15
3 1-1-1 175 75 150 15
4 -111 175 75 100 15
5 111 75 175 150 15
6 -1 1-1 75 175 100 15
T -1-1 1 75 75 150 15
8 -1-1-1 75 75 100 15
9 000 125 125 125 15
10 200 225 125 125 15
11 200 25 125 125 15
12 020 125 225 125 15
13 020 125 25 125 15
14 002 125 125 175 15
15 002 125 125 75 15
16 100 175 125 125 15
17 010 125 175 125 15
18 001 125 125 150 15

El
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El érea de cada parcela fue de 60 metros cuadrados (6 x
10m). Entre repeticiones se hicieron calles de 3 metros. Cada
repeticion se constituyd con dos hileras de 9 parcelas, separadas
las hileras con calles de drenajes de 1.5 metros. Cada parcela con
20 surcos, con una longitud de 10 metros separadas a 30 cm.

Se escogieron los 16 surcos centrales de cada parcela para
la aplicacion de los fertilizantes, cuyas fuentes portadoras fueron
las siguientes.

Cuadro: 2

Fuentes Portadoras, cifras en Kg/Ha

Elemento | Fuente Codigo: -2 -1 ] 1 2

Nitrogeno | Urea (46a/0 N} 25 75 125 175 135
Fasforo Triple Superfosfato (460/0 P;{I'S}I 25 T3 125 178 135
Potasio Muriato de Potasio (6!}0-'01(2[]] "5 100 125 150 175
Magnesio Oxido de Magnesio (600/o0 Mg} 15 15 15 15 15

4.- PRACTICAS DE CULTIVO.
a) Proyecto | “Labor Ovalle”

Se siguieron las pricticas culturales que se hacen para el
trigo, en la estacion experimental. La tierra se prepard en la
segunda quincena de mayo y la siembra se realiz6 el 27 de junio,
utilizando la variedad de trigo Xelaji-66;25 gramos por surco.

Los fertilizantes se aplicaron en la siguiente forma:

En el momento de la siembra, la mitad de la dosis de
nitrogeno. El fosforo, potasio y magnesio en sus dosis completas.
A los 45 dias después de la siembra se aplico la otra mitad del
nitrégeno. Esta prictica se hizo en banda en el surco. La cosecha
se efectiio en la segunda quincena de diciembre de 1970. La siega
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se hizo a mano en los 8 surcos centrales (2.40 metros) con 8
metros de longitud. Esto debido a que se dejaron bordes de 1
metro en las cabeceras y 1.80 metros en los laterales (6 surcos).
La parcela nefa que se segd fué de 19.20 metros cuadrados. Se
trilld mecdnicamente el grano, resultando con una humedad
(higrmetro) de 12 — 15.50f0.

b) Proyecto Il “ “nexc Campo Viejo™

En la preparacion de la tierra, siembra y la cosecha de
todo el cultivo se siguid el mismo procedimiento que en la
“Labor Ovalle”. :

c) Proyecto |11 “Chimaltenango”™

En la segunda quincena de agosto se prepard la tierra. En
la primera quincena de septiembre se sembrd la variedad Tobari
66. A los 25 dias después de la siembra se efectud la segunda
aplicacion de fertilizante. La cosecha se obtuvo en la segunda
quincena de enero de 1971. Se realizaron las mismas operaciones
de los Provectos [ v I1.

ONSERVACIONES DE CAMPO.

Las enfermedades que se observaron en los tres
proyectos son los siguientes:

1) Rolla de la hoja Puccinia rubigovera

%) Rolla del tallo * Puccinia graminis
3) Septoria Septoria triticum

BNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALR
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCIA
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IV. RESULTADOS
Y
DISCUSION

En forma sintetizada se indican en los cuadros 3, 4y 5 los
valores medios de cada uno de los 18 tratamientos, de las siete
caracteristicas que fueron observadas con mediciones de campo.

En los tres experimentos hubo algunas diferencias con
respecto a las caracteristicas estudiadas. As{ fenemos que en el
experimento de la “Labor Ovalle” el acame fue mayor, teniendo
una media de casi 50 por ciento. En el experimento de “Campo
Viejo™ se tuvo menor incidencia de acame, la media de altura
fue similar a la de *“Labor Ovalle” alrededor de 1.20 mts.

En Chimaltenango el ensayo tuvo un acame menor gue
los dos experimentos de Quezaltenango, la media de acame fue
de 10 por ciento v la media de altura de 80 cm. Vale aclarar que
en este experimento se usd la variedad Tobari y en
Quezaltenango la Xelaji-66 y que esta situacién explica las
diferencias en cuanto a crecimiento.

En los cuadros 3, 4 v 5 se aprecian las influencias de los
tratamientos. En Quezaltenango se observd consistentemente que
en las dosis altas de nitrogeno combinadas con dosis altas de
fosforo, las plantas tuvieron mayor altura y fue en estas
combinaciones donde mayor porcentaje de acame se manifestd,
por esto Gltimo el rendimiento fue menor asi como el peso de mil
granos y el peso especifico. :

Lo anterior fue también observado por Ramirez y Ortiz,
en el area de Quezaltenango, en sus respectivas investigaciones
(14, 16). :

En los tratamientos con niveles bajos y medios de
nitrogeno y fosforo combinados con cantidades moderadas de



CUADRO: 3

OBSERVACIONES DE CAMPO, VALORES MEDIOS DE LAS
CARACTERISTICAS QUE SE INDICAN “LABOR OVALLE" 1970

Tratams. Rendimiento Peso del Grano  Altura en Acame Dias a  Peso de Mil Peso
No. Codigo Kg/Ha  Alldo/oh.Kg/Ha Cm. o/o Madurez Granos en Gr. Especifico
1 | [ | 2025 2064 122 87 137 25 0.
2 11-1 2401 2447 120 83 135 27 70
3 1-1 1 2264 2321 118 &7 136 26 69
4 1-1-1 2151 2197 120 a7 137 25 69
5 =111 2999 3231 118 2 126 31 76
6 11-1 2886 2943 123 25 129 30 T3
7 -1-11 2640 2841 115 00 126 31 75
] -1-1-1 2808 2941 118 2 129 31 75
9 000 2500 2670 123 56 133 28 72
10 200 1703 1746 120 &7 138 23 70
11 2200 2557 2597 110 00 121 31 75
12 020 2608 2648 123 50 131 28 72
13 020 2439 2510 115 12 129 25 71
14 002 2388 2439 120 73 133 27 71
15 002 2425 2472 120 67 135 27 71
16 100 1972 2018 120 73 137 24 70
17 010 2248 2301 120 37 136 27 72
18 001 2289 2545 120 a0 133 27 71
TOTAL 43393 44931 2145 BE8 2381 - 493 1292
MEDIA GENERAL 2411 2496 119 49 132 27 72

.81



CUADRO: 4

OBSERVACIONES DE CAMPO. VALORES MEDIOS DE LAS
CARACTERISTICAS QUE SE INDICAN “CAMPO VIEJO" 1970

Tratams. Rendimiento Peso del Gramo Altura  Acame Diasa Peso de Mil Peso

No. Cadigo . Kg./Ha Al 140/oh. Kg/Ha. en Cm. ofo Madurez Granos en Gr. Especifico
1 | e 1525 1561 128 7 137 23 69
2 11-1 1570 1621 118.. 70 138 23 68
3 1-11 1940 1977 135 42 135 25 70
4 1-1-1 1866 1916 117 25 136 23 70
5 111 1966 2015 130 30 136 26 70
6 -1 1-1 1902 1949 L AR | 136 27 72
ik -1-1-1 1955 2004 117 3 134 27 72
8 -1-1-1 2511 2222 115 7 133 27 73
9 000 1855 1902 118 36 137 25 70
10 200 1567 1610 1 - PR Y. 137 24 69
11 -200 2219 2258 117 2 131 29 74
12 020 1509 1552 118 63 137 23 69
13 020 1655 1692 110 00 131 25 71
|7, S | 4 L 1953 2005 HS - 33 134 25 70
15 002 1838 2047 117 46 138 27 70
16 100 1798 1828 - 118 43 137 24 69
17 010 1614 1647 120 ST 137 24 70
18 001 1953 2048 118 30 - 136 25 72
EIORTAL =0 oo - B faee sy VR e 2109 6517 2440 452 1268
|MEDIA GENERAL 1844 1880 117 24 136 25 70

61



CUADRO: 5

OBSERVACIONES DE CAMPO. VALORES MEDIOS DE LAS
CARACTERISTICAS QUE SE INDICAN “CHIMALTENANGO” 1970

Tratams. Rendimiento Peso del Grano Acame  Alturaen  Peso de Mil Peso
No. Codigo Kg./Ha. Al 140/oh. Kg/Ha oo Cm. Granos en Gr. Especifico
1 111 3074 3098 4 42 29 78
2 11-1 3192 3192 3 T8 30 78
3 1-11 3081 2032 10 T8 31 78
4 1-1-1 3053 3077 (4] 82 31 79
5 -111 2887 2909 11 83 31 79
3] -1 1-1 3021 3036 2 80 31 749
7 -1-11 2289 2302 20 78 31 T8
8 -1-1-1 2816 2832 11 &0 31 20
9 000 3041 3071 8 83 29 78
10 200 2953 2976 18 30 31 79
11 200 200 2016 3 80 31 78
12 020 3261 3292 12 B0 29 78
13 020 2662 2688 20 73 33 80
14 00?2 2872 2900 7 82 29 T8
15 002 2781 2807 13 20 30 78
16 100 2083 3012 10 80 30 78
17 010 3148 3179 15 83 31 20
18 001 2914 2937 3 ] 30 78
TOTAL 52029 —~——t a2l 175 1447 548 1414
MEDIA GENERAL 289 2903 0.7 20 30 ?QJ

0t



potasio; el porcentaje del acame disminuyé en forma
significativa, aumentando el peso de los mil granos ¥
obteniéndose a la vez pesos especificos mayores. Esto fue

también notado en las respuestas exploradas por Ramirez a‘t.; al.
(16).

Los mismos resultados se observaron en Chimaltenango,
solo que con menor intensidad. Alli el nitrégeno aparentemente
incrementd la altura en las plantas, pero hubo menor porcentaje
de acame debido posiblemente a la caracteristica de la variedad
Tobari que tiene menor altura y también a las condiciones
meteoroldgicas imperantes,

En los cuadros 6, 7 y 8 se muestran los resultados del
andlisis estadistico a que fueron sometidas las caracter{sticas
experimentales, los cuales se discuten mds adelante.

En el ensayo de Labor Ovalle fue donde el acame tuvo
una fuerte tendencia al aumento, cuando se aplicaron dosis altas
de nitrogeno y fosforo. Se observa en el cuadro 3 que el mayor
porcentaje fue de 870/0 para los tratamientos con dichas dosis v
dando un rendimiento de granos al 14o0/o de humedad, de 2064
Kg/Ha (31.80qq/Mz).

El menor porcentaje de acame que fue de cero, se
manifestd en los tratamientos con dosis relativamente bajas de
NPK, donde se produjeron rcndlmlﬂntos de 2841 Kg/Ha (43.78
qq/Mz).

Estos resultados son los que mds r::mm:lden con los de
Ramirez et al (16).

A continuacién  se  presenta la informacidon  sobre
superficies de respuesta, a través de las funciones de produccion
de cada una de las caracteristicas de campo, en aquellos casos en
que las diferencias entre tratamientos son estadisticamente
significativas, segiun los cuadros 6 v 7.



CUADRO: 6 b

COMPONENTES DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS QUE SE INDICAN
“LABOR OVALLE" 1970

Fuente de Variacion Grados de Alturaen  Acame Peso Peso de Mil Rendimiento

Libertad Cm. ofo Especifico Granosen Gr. Al 14o/oh. Kg/Ha.
TOTAL 53 14.5 2205 59471 7.94 0.58
REPETICIONES . S0 35 12984 416 0.30
TRATAMIENTOS 17 2h.5% 6878 149968* 1939 j e
ERROR - 34 7.5 133 16956 2.43 0.23

* Estadisticamente significativo, P ==0.05




CUADRO: 7
COMPONENTES DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS. QUE SE INDICAN.

“CAMPO VIEJO™ 1970

Fuente de Variacion Grados-de Alturaen  Acame Peso Peso de Mil Rendimiento
Libertad Cm. ofo Especifico Granosen Gr.  All4ofoh. Kg/Ha.

TOTAL ' 53 10 378.5 310.0 3.49 0.30

REPETICIONES 2 10 323.7 381.2* 8.66% 0.82

TRATAMIENTOS 17 18% 892 6% 750.4*% ToHTE 0.48

ERROR 34 3] 124.6 85.6 1.04% 0.18

#* Estadisticamente significativo, P ==.0.05

€T



COMPONENTES DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS QUE SE INDICAN

CUADRO: 8

CHIMALTENANTO 1970

¥T

Fuente de Variacion Grados de Alturaen  Acame Peso Peso de Mil Rendimiento
Libertad Cm. o/o Especifico Granosen Gr. Al 140/oh. Kg/Ha.

TOTAL 53 16.29 147.8 4.61l 2.65 1.00

REPETICIONES 2 2 1990 7222 4.56 5.60 0.32

TRATAMIENTOS 17 20.39 158.1 1.06 367 1.11

ERROR : 34 14.02 108.8 6.37 1.96 0.98

*: Estadisticamente significativo, P ==0.05




CUADRO: 9

SUPERFICIE DE RESPUESTAS “LABOR OVALLE”

Coeficientes de las ecuaciones de respuestas sobre las caracteristicas que se indican.

Fuente Rendimiento Altura Acame P. Mil gramos P. Especi
Coef D Coef D Coef D Coef D Coef D
Intercep’| 472 — 121.16 - 49 88  — 27.61 — 71,85 —
cion
N —0.55+0.14 1.59+0.78 21:.93+3.29 - 1.70+0.29 2.02+0.72
P 0.03+0.14 . — 1.B4+0.78 7.68+3.29 2.00+0.29 0.3540.72
P K 0.60+0.14 13.68+0.78 2.49+3.29 3.56+0.29 8.61+0.72
| N2 —0.09+0.14 —, 2124078 | = 3984327 0.09+0.28 0.40+0.72
P2 0.10+0.14 7.934+0.78 — 4.47+3.27 — 0.00+0.28 0.0240.72
K2 0.05+0.14 —  0.09+0.78 1.12+3.27 - 0.01+0.28 0.09+0.72
NP —0.06+0.20 — 0D.38+1.14 0.16+4.77 0.2240.42 0.37+1.04
NK = 0.674+0.20 0.88+1.14 3.60+4.77 — 0.23+0.42 0.38+1.04
PK —0.79+0.20 0.38+1.14 — 1.67+4.77 — 0.3540.42 0.28+1.04

Los valores mayores a los valores “D™ son estadisticamente diferentes de cero, al 0.05 de
probabilidad.

bt
A



CUADRO: 10

SUPERFICIE DE RESPUESTA "CAMPO VIEJO”
COEFICIENTES DE LAS ECUACIONES DE RESPUESTAS SOBRE LAS

9g

Fuente Rendimiento Altura Acame P. Mil Granos P. Especifico
Coef. D Coef D Coef D Coef. D Coet, D
[r_ztercepw 373 - 119.26 — 37.40 — 2473 - 7041 —
ﬁﬁn -0.25+0.121 0.03+0.70 4.57+3.19 — L3429 1.31+2.64
P —0.15+0.121 2.1540.70 8.6943.19 - 0.3940.29 0.60+2.64
K +0.46+0.121 . 14.0140.70 — 0.1843.19 3.2840.29 8.38+2.64
N2 —0.03+0.120 — 0.22+0.69 = TOl=lT 0.36+0.28 — 0.36+2.63
p? -0.15+0.120 | - 1.05+0.6% — 1.59+3.17 - 0.09+0.28 1.11+2.63
K2 +0,024+0.120 ! 0.58+0.69 2.7843.17 — 0.51+0.28 0.36+2.63
NP —0.07+0.175 0.00+1.01 3.21+4.62 — 0.41+0.42 0.21+3.83
NK —0.00+0.175 0.50+1.01 — 0.09+4.62 0.50+0.42 0.32+3.83
PK 0.01+0.175 0.50+1.01 1.47+4.62 — 0.50+0.42 — 0.10+3.83

Los valores mayores a los valores “D” son estadisticamente

probabilidad.

diferentes de cero, al 0.05 de
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1.- PROYECTOS | Y Il (QUEZALTENANGO)
EFECTOS PRINCIPALES:

De acuerdo con los cuadros 9 y 10, que mucstran las
funciones de respuesta y tomando en consideracion los
coeficientes estadisticamente significativos; se discuten los
siguientes efectos producidos por la aplicacion. de los
fertilizantes.

Efecto del Nitrdgeno:

El nitrégeno tuvo un efecto lineal sobre el rendimiento de
granos, tanto en Labor Ovalle como en Campo Viejo;
caracterizado por incrementos en el mismo, pero en combinacion
con dosis bajas de potasio ¥ fosforo. Por el contrario, cuando se
aplicaron altas désis de nitrégeno en combinacidn también con
dosis altas de fosforo v potasio, se produjo una sensible

disminucién del rendimiento. El grifico 1 ilustra este tipo de
respuesta del nitrdégeno en relacion a las aplicaciones de fasforo.

Una explicacion a estos resultados estd posiblemente en el
hecho de que la concurrencia de los elementos NPK en dosis
altas, induce un mayor acame, con lo cual al final se pierde el
grano por la caida al suelo. Lo anterior también se infiere de los
datos en los cuadros 9 v 10, donde aparece significativo el efecto
de incrementos en el acame debido al nitrogeno,

En cuanto al peso especifico y el peso de mil granos,
caracteristicas consideradas como indice de la calidad del mismo,
se ohservd que el nitrdgeno produjo un efecto disminutivo de los
mismos.

Efecto del Fosforo:

En forma independiente, no se observd efecto
significativo del fosforo en el rendimiento; tanto en Labor Ovalle
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como en Campo Viejo. Sin embargo hay que observar la aparente
interaccidbn que mostré con el nitréogeno, lo cual fue indicado
anteriormente.

En ambas localidades, también se observo que el fosforo
incrementé el acame en forma lineal y este efecto tiende a
reforzar la posible explicacién dada a la causa de disminucién de
rendimiento cuando se aplican dosis altas de nitrogeno v fasforo.

Efecto del Potasio:

El potasio fue el elemento que produjo mayor respuesta
en cuanto al rendimiento, el crecimiento en altura y en los
indices de calidad del grano; en las dos localidades donde se
condujeron los ensayos. Dicha respuesta significod incrementos
lineales en las referidas caracteristicas. Por otra parte, no influyd
significativamente en el acame. Fl efecto favorable a las
aplicaciones de potasio que se observd en los ensayos no era
esperado, ya que los andlisis de muestras de suelos tomadas antes
de la fertilizacion indicaron contenidos altos de este elemento.
Sin embargo, esta situacion también ya habia sido observada en
el trabajo anterior realizado por Ramirez et al (16)

En el grifico 1 y 2 se muestran los efectos del nitrogeno,
fosforo y potasio con el magnesio constante. Segin las curvas de
dichos grificos, se percibe lo siguiente:

El rendimiento es aumentado con el potasio pero en los
niveles bajos de nitrogeno.

La tendencia de la pendiente de las curvas se mantiene
con cualquiera que sea el nivel del fosforo. Cuando se mantienen
los niveles de nitrégeno bajos, es cuando hay mas probabilidades
de aumentar los rendimientos con las aplicaciones de potasio.
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Si el acame es un factor critico para obtener los mayores
rendimientos, lo mds conveniente en esas condiciones es aplicar
fosforo v potasio en dosis hasta de 225 Kg/Ha de K y hasta 150
Kg de P.; en combinacibn con bajos niveles de nitrégeno
aplicando este Gltimo elemento en dos fracciones, la mitad al
momento de la siembra vy la otra mitad a los 45 dias después.

2 PROYECTO Il (Chimaltenango)

En el ensayo localizado en la Estacion Experimental de
Chimaltenango del Ministerio de Agricultura, en suelos de la serie
Tecpin, no se detectaron respuestas significativas a la aplicacion
de NPK y Mg, tanto en el rendimiento del grano como en las
demds caracteristicas agrondmicas que se midieron; tal como se
muestra en el cuadro 8 correspondiente al andlisis de varianza de
este ensayo.

Este resultado era inesperado va que los anilisis de las
muestras de suelo de esa localidad mostraba deficiencia en cuanto
al N vy Py ain el K estaba relativamente mds bajo que los de
Quezaltenango. Otros factores como la capacidad de intercambio
catidnico estin mas o menos iguales a los de Quezaltenango en
tanto que el pH. si es un tanto menos cido.

También es importante indicar que en el caso de
Chimaltenango no hay concordancia en los resultados de
Ramirez et al (16), va que dichos investigadores si encontraron
una respuesta al nitrégeno y fosforo, manifestado en mejores
rendimientos y mejor calidad del grano.

Los rendimientos medios observados en este ensayo se
muestran en el cuadro 5, v es aparente que rendimientos de igual
o ligeramente superior a 3,000 Kg/Ha (46.20 qg/Mz) se
obervaron donde, los tratamientos tuvieron las siguientes
combinaciones v rendimientos.
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ELEMENTOS Rendimiento (al 140fo de Humedad) |
EN Kg/Ha. en Kg/Ha
N P K Mgr

IR i O L SN ¢ ¢ AR L 3077 |
¥ L5 125 125 ol 3012 |
s TS sl T5E « 200 S 3192

Py 1T5 0 15 S0 ok Rl 3098

5% 125 1125125 515 3071

6 125 29§ ' @S- o8 2292
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Siendo el rendimiento la variable mds importante, bajo el
punto de vista econdOmico se permite considerar entonces
que el disefio experimental vy el modelo de la funcion del
rendimiento son apropiados en los dos experimentos,

En términos generales, para los dos experimentos de
Quezaltenango, se observdé que el nitrogeno decrece el
rendimiento en forma lineal, con cualguiera que sea la
dosis de K, y particularmente cuando se combina con
dosis altas de fosforo.

En los tratamientos con niveles altos de N, P y K el
porcentaje del acame se proyectd en cifras grandes. Esto
s¢ explica por la consecuencia de mayor desarrollo
vegetativo en altura.

El potasio fue el elemento que mostré mayor efecto,
sobre el rendimiento, en el sentido de incrementar las
cosechas en forma proporcional a la cantidad aplicada

independientemente de los efectos del nitrégeno v
fosforo.

Hay mayor probabilidad de incrementar los rendimientos
con niveles altos de K, en combinacién con niveles bajos
de N con niveles relativamente bajos de fésforo,

Lo ma&s conveniente es que cuando se dan condiciones en
que el acame sea un factor critico y limitante; es
importante la aplicaciéon de P y K en ddsis hasta de
225Kg/Ha de KEIJ (3.46 qq/Mz), hasta 150 Kg/Ha de
P2ﬂ5 (2.30 gq/Mz), v en combinacion con dosis bajas de
nitrégeno. Haciendo las aplicaciones de nitrogeno en dos
intervalos, la primera mitad de la dosis al inicio de la
siembra, la segunda 45 dias después.
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7. La respuesta al potasio fue al igual que lo observado por
Ramirez et al (16), sorprendente, por la razon de que los
andlisis de suelos son altos en este elemento. La accidn de
K fue independiente del N y de P, favoreciendo asi la
buena calidad del grano siendo este demostrado en el
indice del aumento del peso de 1,000 granos en gramos y
del peso especifico.

B Las conclusiones anteriores revelan que el rendimiento se
ve beneficiado con la aplicacion de K v con las
aplicaciones de Mg. Estas respuestas implican la necesidad
de contemplar el uso de formulas completas con NPK y
Mzg.

5 Algunas de las combinaciones mas favorables de NPK v
Mg en Kg/Ha para Quezaltenango son las siguientes:

| ELEMENTOS Kg/Ha. Rendimiento esperado al (140/0 de
humedad)
P K Mg Kg/Ha.
1) 25 125 125 1S 2428

2 5 125 150 15 2475

3) 25 125 175 15 2550

4 75 715 150 15 2523

5 75 75 100 15 2582

Estas se presentan en esta forma para dejar libre al
agricultor Ia decisibn de escoger de acuerdo a su
capacidad econdomica.
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10. En el ensayo III (Chimaltenango) no se detectaron
respuestas significativas a las aplicaciones NPK y Mg,
tanto en el rendimiento del gramo como en las otras
caracteristicas medidas.

11. Este resultado no se esperaba ya que los anilisis de
muestras de suelos resultaron bajos en nitrdgeno y
fostoro y el potasio resultd ser relativamente mds bajo
que en Quezaltenango.

12. Los rendimientos medios en este ensayo, que son iguales
o ligeramente superiores a 3,000 Kg/Ha (46.20 qq/Mz);
tuvieron las siguientes combinaciones de NPK y Mg en
Kg/Ha.

ELEMENTOS Rendimiento (al 14o0/o de
en Kg/Ha. humedad) en Kg/Ha.
N P K Mg

1) 175 75 100 15 3077

2 12 125 15 3012

3 175 175 100 15 3192

4) 175 175 15" 15 3098

5 125 135 125 15 3071

68) 125 225 125 15 3292
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RESULTADO DEL ENSAYO EN LABOR OVALLE, 1970

RENDIMIENTOS ALTOS

Codigo Dasiz en Rendimiento | Peso del Grano Altura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha KefHa 14o/o humedad en | en Cm. olo mil
NTTE K Kg/Ha granos Gr.
-111 T5+175+H 50 2999 323 118 2 31 75
—-1=-11 15+ 75+H150 2640 2841 115 (M) 31 75
—-1-1-1 75+ 75-H00 2898 2941 118 2 3 75
200 25+125+125 2557 2597 110 0o 31 75
—-11-1 T5+H175H 00 2886 2943 123 15 30 73
a0 125-H25+125 2500 2670 123 56 28 72
020 125-+H125+H125 2608 2648 123 50 28 T2
RENDIMIENTOS MEDIOS
Cadigo Diasis en Rendimiento | Peso del Grano Altura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha Kg/Ha l4afo humedad en| en Cm. ala mil
M P K Kg/Ha granas Gr,
11-1 175H175-H00 2401 2447 120 83 27 71
on2 125+1 254200 2388 2439 120 73 27 71
00-2 125+H125+ 75 2425 2472 120 67 27 71
010 1254+175+H125 2248 23 120 | 27 Tl
RENDIMIENTOS BAJOS
Codigo Dosis en Rendimiento | Peso del Grano Aliura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha Kg'Ha 14o/o humedad en| en em. oo mil
granos Gr,
111 175+H175-+H50 2025 2064 122 BT 25 70
1-1-1 175+ 75-+100 2151 2197 120 67 25 T
0-20 125+ 25+H125 2439 2510 115 12 a8 70
100 17541254125 1972 s 120 T3 24 T

84



RESULTADO DEL ENSAYO EN CAMPO VIEJO, 1970

RENDIMIENTOS ALTOS
Codigo Diosis en Rendimiento | Peso del Grano Altura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha Kg/Ha 14o/o humedad en cm. olo mil
N P K en Kg/Ha granos
=200 25+125+H125 2219 2258 117 2 29 pr. 74
=111 75H75+H100 1902 1949 118 30 .2 e 12
-1-11 75+ T5-H50 1955 2004 117 3 mm 72
—-1=-11 75+ 75+100 2511 2222 115 7 A 72
00-2 125H25+ 75 1838 2047 117 46 2T T0
RENDIMIENTOS MEDI10S
Codigo Daosis en Rendimiento | Peso del Grano Altura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha Kg/Ha 140/0 humedad e cim, alo mil
N P K granos
1-11 175+ 754150 1940 1977 115 12 25 gr. 70
-111 T5+175+150 1966 2Ns 120 30 2" 0 -
000 125-+H125+125 1B55 1902 118 6 P 70
0-20 1254+ 25+H125 1655 1692 110 ] 25" 71
o002 125-+H125+175 1953 2005 115 33 3" 0
001 125+H125+150 1953 2048 118 30 B 72
RENDIMIENTOS BAJOS
Codiga Daosis en Rendimiento |  Peso del Grano Altura Acame Pesa de Peso especifico
Kg/Ha Ka 140/o humedad en cm. olo mil
H_ P K en Kg/Ha Lranos
111 175-H75+H50 1325 1561 120 77 23 pr. 69
11-1 175+175+100 1570 is21" 118 T0 23 68
1=1-+1 175+ 75+100 1B86 1916 117 25 23" 70
a20 1254225+H125 1509 1552 118 63 . 69

(A4



RESULTADOS DEL ENSAYO EN CHIMALTENANGO, 1970

RENDIMIENTOS BAJOS

Codigo Daosis en Rendimiento | Peso del Grano Altura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha Kg/Ha 14o/o humedad €n cm. olo mil
NPT P K en KgfH granos
0-20 125+125+125 2662 2688 73 20 i3 80
a1 0 125-H175+125 3148 3179 B3 15 31 B0
-1-1-1 75+ 75+100 2816 2832 BOD 11 Ed | BO
1-1-1 175+ 75-+H100 3053 3077 B2 6 31 79
=111 75+175+150 2887 2509 83 11 31 79
-11-1 75+175-+H100 3021 3036 80 1 1 9
200 22541254125 2953 2976 80 18 £ 79
- 2400 25+125+125 2001 2016 80 3 il 78
RENDIMIENTOS BAJOS
Codigo Dosis en Rendimiento | Peso del Grano Altura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha Kg/Ha 14a/o humedad | encm,. ofa mil
N F K en Kg'Ha granos
001 125+125+H150 2914 2937 85 3 30 78
10 175+125+125 2983 anz2 B0 10 30 T8
00-2 125125+ 15 2781 2807 &0 13 30 T8
11-1 175H75+100 3192 3192 T8 3 30 T8
RENDIMIENTOS BAJOS
Codigo [hosis en Rendimiento | Peso del Grano Altura Acame Peso de Peso especifico
Kg/Ha Kg/'Ha 14o0/o humedad en cm, ofo mil
N P K en Kg/Ha £ranos
111 175+175+150 3074 3098 82 3 29 78
ooo 125+125+125 3041 3071 83 B 29 78
0620 12542254125 3261 3292 B0 12 29 8
0602 12541254200 2872 2900 A2 7 29 78

3
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