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) INTRODUCCION

La evidencia del desequilibrio existente entre el rit
mo del crecimiento demogréfico y el de la produccién de
alimentos, ofrece un panorama que refleja claramente la ne
cesidad de impulsar el desarrollo agricola del pafs a través
de programas vigorosos que tiendan a incrementar los rendi-
mientos, principalmente, de las [lamadas cosechas basicas,

El trigo es en nuestro medio una de las cosechas bd
sicas que debe merecer atencidn especial en tales programas
por cuanto su produccion es deficitaria en cerca del 75%,
pues mientras el consumo nacional se estima en 2,062, 700
quintales anuales, el estimado de lo que se produce solamen
te alcanza la cifra de 535, 800 quintales, con un rendimien—
to promedio de 15. 94 qq/Mz. que es bajo comparado con el
de otros paises productores de este grano, Por otro lado debe
considerarse también, el hecho de que es un cultive de gron

- . rd - - -
importancia econdmica en la region més densamente poblada
del pafs,

En los programas de fitomejoramiento, los esfuerzos
han sido encaminados para tratar de controlar los factores de
crecimiento con el fin de obtener mayores y mejores cosechas.
De aqui que con pruebas de adaptabilidad climética, seleccid
nes e hibridaciones que conducen a la obtencidn de semillas
mejoradas, con:densidad y época de siembra udecuadds, con
el combate de enfermedades, plagas y malas hierbas y con el
uso de fertilizantes, haya sido posible aumentar los rendimien
tos pero hasta niveles limitados por el grado de avance tecrio-
Idgico logrado o través de la investigacidn cientifica. Es ob -
vio pués, que para obtener rendimiéatosanaximos, es menester

optimizar la eficiencia de los fwmnqwswimgcdrgm iﬁe -
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cimiento, mediante estudios sistematicos que conduzcan a la
evaluacién de cada uno de ellos,

Con el dvance de la tecnologia oplaccdo a los proble
mas de la produccién agricola, los logros més espectaculares
en el incremento de la cantidad y calidad de las cosechas han
sido obtenidos con el uso de fertilizantes, Pero este uso de fer
tilizantes deberé ser adecuado y para adecuarlo, es necesario
conocer el comportamiento de la relacibn suelo-planta dada
por el nivel de fertilidad del suelo y los requerimientos nutri -
cionales del cuh‘rvo, a través de ensayos de campo, que permi
“tan prededir o’ probabilidad de respuesta econdmica a la Clpll-
cacién de fertilizantes,

La creciente demanda de informacién sobre problemas
de abonamiento-en las dreas trigueras del altiplano, motivé el
presente trabajo cuyo objetivo fundamental fué evaluar, explo
ratoriamente, la respuesta en rendimiento, peso volumétrico del
grano y resistencia al acome del trigo, a la aplicacién de cua-
tro dosis de nitrégeno-fésfore, come representativas de la férmu-
la comercial 20-20-0 de uso generalizado, en combinacién con
cuatro niveles de potasio y magnesio en guelos de las series Que
zaltenango y Tecpén,

Este trabajo fué concebido como la primera parte de un
programa cooperativo de investigacion sobre economia en el uso
de fertilizantes, en el que participan el Departamento de Estacio
nes Experimentales de la Facultad de Agronomia y la Estacién Ex
perimental "Labor Ovalle" del Ministerio de Agricultura. Por tal
motivo, el autor como miembro del personal del referido Departa-
mento de la Facultad de Agrohom1a contd con la colaboracién y
asesorio de ambas entidades,

]



I REVISION DE LITERATURA

'El rendimiento de las plantas cultivadas, considerada~
como una expresién del desarrollo vegetal, es el resultado de
la interaccidn de los llamados factores de crecimiento,

Mientras Laird ete, al (15) y Jacob y von Uexkull (14)
en forma generalizada sefiolan que entre estos factores destacan
por su importancia el ¢clima, el suelo, la planta misma y la tec-
nologia utilizada por el hombre en el manejo del cultivo, Tisda-
le y Nelson (22), mds especificamente, consideran que el desa-
rrollo vegetal es Gnicamente funcidn de los factores ambientales,
en vista de que la planta es un producto de su constitucién gené
tica y del medio en que se desarrolla, y que como el patrén ge-
netico fija su potencial de crecimiento maximo, este Gltimo solo
puede lograrse bajo condiciones ambientales favorables, Estos -
mismos autores {22), al sefialar como factores ambientales o de
crecimiento, la provisién de nutrimentos minerales, la luz, el an
hidrido carbdnico y el agua, indican que estos pueden ser conside
rados como variables cuya magnitud y combinacién determinan la
cantidad de crecimiento que habré de producirse,

La provisién de elementos minerales, como factor de rendi
miento, es uno de los problemas que ha merecido especial atencién
desde que Francis Home en 1757 (19) asentd que todo el arte agrico
la estaba centrado en la nutricién de las plantas y més tarde (1840),
von Liebig estabteciG la “Ley de restitucién” la cual indica que pa
ra mantener la fertilidad del suelo, las cantidades de nutrimentos
que se remueven por la cosecha deben ser restituidos en forma de a
bono verde o de fertilizante quimico (1).

La interpretacién de la ley de restitucién de von Liebig y
el conocimiento actual sobre la dindmica de los nutrimentos mine-
rales €n el svelo, ha conducido al uso de fertilizantes, ya que el
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suelo, como fuente natural de estos nutrimentos, se empobr_e_
ce, no solomente por la extraccién de las cosechas sino por el
efecto de la erosidn, la lixiviacién y la inmovilizacién de los
elementos nutritivos,

El uso adecuado de fertilizantes, reconocido universal
mente como uno de los mediosméseficaces paro incrementar [a
calidad y ¢antidad de las cosechas (1, 2, 4, 14, 16, 21), im-
plica la nécesidad de un conocimiento, también adecuado, tan
to de los requerimientos nutricionales de la planta como del ni-
vel de fertilidad del suelo (16), ya que la cantided de nutrimen
tos que deben ser agregados al suelo, resulta de la diferencia
que hay entre la cantidad requerida por las plantas y lo cantidad: .~
suministrada por el suelo {17), De aqui que resulte de particular
interés la evaluacién de 'la fertilidad del suelo, pues como lo in
dica Bryssine, citado por Galmarini (5), el efecto de los abonos
estd en relacidn con la fertilidad natural de los suelos, .

Aunque no es posible medir con exactitud el nivel de fer
tilidad de un suelo, el desarrollo progresivo de técnicas y proce
dimientos de anélisis y especialmente el avance fogrado en la
interpretacidn de los resultados analiticos, han hecho posible con
cierto grado de seguridad, predecir la probabilidad de respuesta
al abonamiento, (17), s

En la evaluacidn de la fertilidad del suelo para estimar las
necesidades de abonamiento, se han seguido, principalmente, mé-
todos quimicos y biol8gicos (3), los cuales incluyen anélisis de sue
lo y de tejidos vegetales, y ensayos de invernadero y de campo res
pectivamente,

Los ensayos de campo, que son en Gltima instencia los que
pueden reflejar més fielmente el nivel de fertilidad del suelo en
términos de la respuesta a la aplicacién de un fertilizante dado, han
gido utilizados, tanto para derivar directamente recomendaciones de
abonamiento, como para la calibracién y correlacidn de resultados
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analiticos de laboratorio que habrén de ser usados con el mis
mo propésito (3, 4, 16).

Con la finalidad de conocer la respuesta a la aplica =
cién de elementos nutritivos en diversas plantas cultivadas, en
Guatemala han sido conducidos experimentos de campo desde
1948 (6). En tales experimentos fueron utilizados arreglos fac-
toriales debido, segln lbarra (13), a que son &stos de los més
adaptables cuando se estudian conjuntamente varios factores,
ya que de ofra manera seria necesario conducir experimentos
separados para cada uno de los factores considerados,

Los primeros ensayos formales de fertilizacién en trigo
aparentemente fueron realizados en Tecpan, Chimaltenango du
rante 1948 (6), donde empleando un factorial de NPK a 3 nive
les, encontraron respuesta significativa y de efecto linear a la
aplicacién de nitrégeno, de fésforo y a la interaccién NP, Pa-
ra entonces estos mismos autores (6) informaron haber observado
en Quezaltenango, que el trigo respondié positivamente a la

aplicacién de 741 libras/Ha de un fertilizante con la férmula
6-12-6, '

Porteriormente, en 1955, ensayos llevados a cabo con
trigo en suelos de las series Quezaltenango, Ostuncalco y To-
tonicapén, revelaron también efectos estadisticamente signifi-
cativos a la aplicacién de Ny P; sin embargo, en 1956, los re
sultados obtenidos en suelos de la serie Quezaltenango, indican
que los incrementos en el rendimiento del mafz y trigo se debie-
ron al efecto de la interaccién PK (7, 8),

Estos resultados, aunque preliminares y un tanto incon-
sistentes, parecen haber motivado el uso general en la.regién
de la formula 16-20-0, que segbin el personal técnico de la Es-
tacién Experimental "Labor Ovalle”, Quezaltenango (9, 10) es
empleada indiscriminadamente para mafz, trigo y papa.
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Durante 1966, la Divisién de Investigaciones Agrope .
cuarias del Ministerio de Agricultura (11) llevé a cabo ensa
yos de fertilizacién en suelos de las series Tecpén y Quezal
tenango, para estudiar ld respuestaa N, Py Sy a NP, Ky
Mg respectivamente. En el primero los niveles fueron 0 vy
200 Kg de N/Ha usando Sulfato de Amonio como fuente de
N; 0y 100 Kg de P205/Ho (triple Supersulfato); y 0, 40, 80

 (Azufre Agricola), En el segundo, los niveles fueron 0, 100,
200 y 300 Kg de Ny P/Ha utilizando la férmula 16-20-0 co
mo fuente de Ny P; 0, 50, 100 y 150 Kg de K /Ha (Muria

fd de K) y 0, 50, 100y 150 Kg de Mg/Ha (Sulfato de Mg).
En ambas series observaron que Gnicamente la interaccién NP
incrementd significativamente los rendimientos, No observa-
ron ningln efecto a las aplicaciones de S, posiblemente por
lo fuente de N utilizada en este ensayo, En relacién al Mg
encontraron que este elemento produjo efectos negativos,

Las épocas mds adecuadas para el abonamiento del
trigo, constituyen otro aspecto importante que ha sido consi
derado, Debido a que en las regiones tropicales y subtroprcc
les el perfodo vegetativo de esta planta es més corto que en
fas zonas de clima templado, - la disponibilidad de nutrimentos
debe ser alta en las primeras fases de dicho periodo (14), Al
respecto, lso, citado por Jacob y von Uexkill (14), sugiere
que para las condiciones climaticas de Formosa, donde el ci
clo vegetativo del trigo es de 120 dias, los fertilizantes de~
ben ser aplicados durante los primeros 70 dias de crecimiento,

~  En Guatemalg, para las condiciones de la regién tri-
/ guera, Ortiz (18) obtuvo los mejores resultados cuando aplicé
| 50 Kg de N, 100 Kg de P205 y 100 Kg de K20 por hectérea al
| momento de la siembra y 100 Kg de N/Ha 30 dfas después, o
) bien cuando la dosis total de N (150) Kg/Ha fué aplicada un

ues después de la siembra, e
e




1l MATERIALES Y METODQOS
AREA DE ESTUDIO

El Grea donde se llevd a cabo el experimento, estd
localizada en el altiplano del pais, en los Departa

‘mentos de Quezaltenango y Chimaltenango, En am

bos lugares se eligieron las estaciones experimenta
les del Ministerio de Agricultura, Para Quezalte =
nango, ‘la estacién experimental "Labor Ovalie" y
el anexo "Campo Viejo", Para Chimaltenango la
estacién experimental "Chimaltenango".

La estacidén experimental "Labor Ovalle" esta ubi

cada en el municipio de Olintepeque, entre las pa
ralelas geogréficas 14° 52* latitud norte y 91° 30°
longitud oeste de Greenwich, a una elevacién de
2400 metros sobre el nivel del mar, La precipita -
cidn pluvial estd distribuide principalmente de Ma
yo a Octubre, con mayor cantidad de lluvia para

_régimen normal en los meses de Junio y Septiem -

bre. La media anual de precipitacién para los Gl-

timos ocho afios (1962-1969), fué de 885,83 m. m. ,
El total de tHuvia anual para el afio en que se con-
dujo el ensayo fué de 1092, 00 m, m. (cuadro 3 del

apéndice). Las temperaturas méximas y minimas para

los Gltimos ocho afios, se presentan en el cuadro 4
del apéndice. - En esta &rea se condujo un ensayo,

(ENSAYO No, 1),

El anexo "Campo Viejo", localizado en el munici
pio de La Esperanza, a una distancia aproximada de
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5 kilémetros de "Labor Ovalle", tiene caracterfsticas
similates a las descritas anteriormente, En esta érea se
condujo un ensayo,

(ENSAYO No, 2).

La estacidn experimental " Chimaltenango®, esta ubica

da en el municipio de Chimaltenango, entre las parale

las geogréficas 14° 39 latitud norte y 90° 49* longitud
Qeste de Grenwich, a una elevacién de 1793 metros so

bre el nivel del mar, La precipitacién pluvial esté dis -
tribuida principalmente de Mayo a Octubre, con mayor
cantidad de lluvia paro régimen normal en los meses de
Junio y Septiembre, La media anual de precipitacién pa

ra los Gitimos ocho afios {1962-1969), fué de 1236, 7 m.

m. El total de lluvia anual para el afio en que se condujo ..
el ensayo fué de 1890.5 m. m. En esta Grea se condujo un
ensayo, Los cuadros 5y 6 del apéndice presentan datos de
precipitacidn y temperatura de la regidn. |

(ENSAYO No, 3),

Los tres ensayos se condujeron en el perfodo Junio 1969

Enero 1970, Inicialmente se planearon cinco ensayos, pe
ro por los excesos de lluvia ocurridos, dos de ellos tuvie
ron que ser cancelados, -

CARACTERISTICAS DEL SUELO

Los dos ensayos conducidos en Quezaltenange, se locali-
zaron en suelos de la serie Quezaltenango, Estos suelos
son descritos por Simmians, Térano y Pinto (20), como de
textura franco arenosa fina, profundos, bien drenodos, de
sarrollados sobre ceniza volcéanica pumicea, débilmente
cementada, en un clima himedo-seco.
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En los Cuadros 1y 2 del apéndice se presentan los re
sultados del andlisis fisico y quimico de muestras com
puestas de suelo, tomadas entre 0 y 20 centimetros de
profundidad en varios lugares del Grea cubierta por fos
ensayos, La densidad aparente determinada en muestras

de suelo disturbado con el método de la probeta, varié

de 0,91 a 1, 12 g/cc. La clase textural determinada u-
tilizando el método del hidrémetro con lecturas a 40 se
gundos y 2 horas, resultd ser franco arenosa, excepto en
las muestras.2 y 3 donde fué franco arcillo arencsa y fran

* co arcillosa, respectivamente, El pH (Hp0, 2:1) varid de
5.6 a 5,9 correspondiendo los valores més bajos a los sue
los de Campo Viejo. La materia orgénica (Wakley-Blacky},
con vna media de 2, 97% varid de 2, 19 a 3. 83%, lo cual
indica un contenido relativamente bajo. El nitrégeno to-
tal (Bremner) varié de 0. 17 a 0, 31%, correspondiendo los
niveles mas bajos a los suelos de Labor Ovalle, donde de
acuerdo a los valores encontrados, el contenido de N to-
tal no es adecuado, La relacién carbono-nitrégeno presen
t6 variaciones entre 7 y 8, las cuales son volores que refle
jan una relacién C/. N bastante estrecha, De acuerdo con
el resultado del anélisis para nitrégeno, fdsforo y potasio
disponibles, practicado por el kaboratoric de Suelos de la
Direccidén General de Investigaciones y Extensién Agrico
la con el método de andlisis mGltiple de la Universidad

de Carolina del Norte, estos suelos presentan deficiencias
Gnicamente de Ny P, pues los niveles de K resultaron al-
tos. La capacidad de intercambio catidnico (NH40A_, IN,
pH7) presentd variaciones entre 26,92 y 32, 62 meq/]OO g.
de suelos, los cuales son valores que pueden considerarse
como medianos, correspondiendo a suelos con una capaci-
dad de retencidn de fertilidad moderada. Los niveles y el
balance de las bases cambiables calificados de acuerdo con
los patrones establecidos por Hardy (12), reflejan conteni-
dos bajos para Ca. y Na, ligeramente bajos para Mg, y al
tos para K y valores muy bajos para las relaciones entre cE
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tiones divalentes y entre éstos y los monovalentes,

El ensayo conducido en Chimaltenango se localizé en
suelos de la serie Tecpén, Estos suelos (20}, son de
texturado franco arcillo arenoso, profundos, bien dre
nados, ligeramente Gcidos, con un contenido bajo de
materia orgdnica y desarrollados sobre ceniza volcé-
nica blanca, porosa y de grano relativamente fino, en
un clima frio himedo-seco, De acuerdo con datos so- -
bre disponibilidad de nitrégeno, ‘fésforo y potasio, se
encontrd que los suelos son deficientes en estos elemen
tos nutricional es, -

DISENIO EXPERIMENTAL

El disefio experimental seleccionado fué un arreglo fac
torial, con combinaciones parciales del factorial 43 (Di
sefio San Cristébal), colocadas en bloques al azar, con "
cuatro repeticiones por experimento, Cada repeticidn
incluyé doce tratamientos consistentes en las combina-
ciones de potasio y magnesio y una mezcla de nitrégeno
y fésforo, en relocién a fa férmula comercial 20-20-0.
Dos de las repeticiones seleccionadas al azar, incluye
ron ademés, una dosis uniforme de azufre, Dichos trata
mientos son los siguientes: B




P R Rl PR L VN oo

.CUADRO No, 1 TRATAMIENTOS EXPERIMENTALES _
----- Dosis en Kgs/Ha. ==== - ' —wszcuew Codigo --------=
3
Tratamientos: {N+P) {K) Mg.) " (N+P) K Mg. ‘
v '{fmo 0 o ' o7 0 0 ‘
2 200+200 0 0 2v 0 0 -
3 0+0 100 0 0 2 0 |
4 200+200 100 0 2 2 0
5 0+0 0 25 0 0 2
6 200+200 0 25 2 0 2 L
7 0+0 100 25 0 2 2 0
8 200+200 L 100 25 2 2. 2
9 © 100+100* 50 12,5 1v" 1 ]
10— ¥300+300 50 12.5 3 / i 1
1" 100+ 100 150 12,5 \ 1 3 1
12 100+ 100 50 ¢ 37.5 V1 RIN'Y 3
N e = =
X 4
Ty 210
e o Pt W
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Cada ensayo cubrid un Grea de 3204 metros cuadrados
(44. 50 x 72 metros), El &rea de cada parcela fué de
60 metros cuadrados (6 x 10 metros). Entre repeticio-
nes se dejaron calles de 1, 50 metros, con zanjas de
drenaje para el escurrimiento superficial. Cada paorce
la incloyd 20 surcos de 10 metros de longitud, separa
dos a 0, 30 metros. B
El fertilizante se aplicd en los 16 surcos centrales.
Las fuentes y dosis de fertilizantes seleccionados para
cada uno de los elementos nutricionales involucrades en
el estudio, se muestran a continuacién:

ELEMENTO: FUENTE; DOSIS EN Kgs. /Ha ‘
Nitz6geno Urea (46%) ¢ 100 200 . 300

Edsforo Triple superfosfato 0 100 200 300

(20% de N, 24% de §) e ~ 4 X4

[

( 46%0) |
Potasio Muriato de Pctasio 0 50 100 150 ‘
(60%) | ' |
*apnesio Oxido de Magnesio 0 12.5 25.0 37.5
{ 60%) ’ :
Azufre Sulfato de Amenio 0 40 0 0
|

MANEJQO DEL EXPERIMENTO

Los ensayos se condujeron siguiendo el sistema de
précticasculturales acostumbradas en las estaciones
experimentales, - .

ENSAYO No. 1" LABOR OVALLE"

La preparacidn de tierras se efectud en la segunda
quincena de Mayo. Se escogié la variedad Xelajd 66
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recomendada para la regién. La siembra se inicié el

18 de Junio, Media dosis de nitrégeno y el total de
fésforo, potasio, magnesio y azifre, se aplicé a ma
no, al momento de la siembra (18 @ 21 de Junio), en
banda, al lado del surco, cubierta, La otra media do
sis de nitrégeno se aplicé en la misma forma, 45 dios
después de la primera, La siembra se hizo a mano, en
surcos con una densidad de 25 gramos de semilla por
surco, El control de malezas se efectud a mano, emple
ando un azadin, No se aplicaron pesticidas,La siega
se efectud del 20 al 22 de Diciembre, Se dejaron bor-
des de un metro en cabeceras y 6 surcos laterales, Se
cortaron a mano los 8 surcos centrales de 8 metros de
longitud; parcela neta de 19, 20 metros cuadrados{(2,40
x 8. 00 metros). Para la trilla se utilizd una méquina
experimental disefiada especialmente para esta clase
de ensayos, La humedad contenida en el grano antes
de la trilla oscild entre el 12 y 14%,

ENSAYO No, 2, "ANEXO CAMPO VIEJO"

- -, + » K
La preparaciénde tierras se efectud en la segunda quin
cena de Mayo, La siembra se inicid el 23 de Junio, Lo
cosecha se efectué del 27 al 29 de Diciembre, La varie
dad, el manejo del ensayo, aplicacidn de fertilizante y
la cosecha, se efectuaron en forma similar a lor indica-
do para "Labor Ovalle",

ENSAYO No. 3. "CHIMALTENANGO"

La preparacidn de tierras se efectud en la segunda quin
cena de Agosto, La siembra se inici el dia 3 de Sep -
tiembre, La variedad sembrada fué TOBARI 66 recomen
dada para la regién. La segunda aplicacién de fertilizan
te se hizo 25 dias después de la primera, por ser en esta
regidn los perfodos vegetativos més cortos, La cosecha se
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realizé del 25 al 27 de Enero de 1970, El manejo del .

ensayo, aplicacién de fertilizante y la cosecha, se
efectuaron en la misma forma que lo descrito para "La

bor Ovalle",
OBSERVACIONES DE CAMPO

Cada ensayo fué controlado permanentemente por el per
sonal de los estaciones experimentales del Ministerio de
Agricultura, Visites y observaciones periddicas fueron
realizadas por el personal del Depattamento de Investi-
gaciones de la Facultad de Agronomfa,

Entre los factores que pudieron limitar la produccion, se
observaron enfermedades causadas por rolla de la hoja (Pu
ccinia Rubigovera), rolla del tallo (Puccinia graminis)
septoria (Septoria triticum) y acame. En el Ensayo No, 1
"Labor Ovalle" septorial y acame fueron de importancia. .
En el mes de Agosto, fuertes llovias debidas al huracén
Francellia (temporal 1969) ocacionaron dafios en los en-
sayos, principalmente en &l localizado en "Labor Ovalle®,
donde se registré un alto porcentaje de acame y arrastre
de fertilizante en el tratamiento No, 4,

La principal caracteristica para evaluar el efecto de los
tratamientos, fué el peso del grano; pero también se reu
nié informacién sobre porcentaje de acame, perfodo de
maduracién, altura de plantas, peso de 1000 granos y pe
so por hectdlitro. B

ANALISIS ESTADISTICO

Las variables sometidas a anélisis estadisticos fueron: peso
de grano por parcela, peso de 1000 granos y el porcentaje
de acame; habiendo transformado a grades angulares los va
lores de la Gltima variable, con el propésito de cumplir con
fas condiciones del andlisis de varianza.

El arreglo factorial utilizado, permite la estimacidn de una
funcién de produccién de la forma:
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Ybiyth )X [+hpXg+hgXg+h X5 +bsXZ+bgX5HboX Xt
bgX1X3t+ bgXoX3
donde "Y" es el valor de la variable que se estima;
las variables Xy, Xo, X3, son los niveles codifica-
dos de nitrdgeno + fisforo, potasio y magnesio respec
tivamente, Asimismo, los coeficientes by, by, by, B
b3, b & b5, b6’ b7, b8, y b9, son constantes que se
estiman de la matriz de observaciones mediante el
método de minimos cuadrados. Para dicha estimacidn
se elabord una tabla especial, mediante el auxilio de
la computadora IBM 1620 de la Universidad de San
Carlos. También se elabord,una prueba de significan-
cia para probar si cada uno de los coeficientes es es-
tadisticamente diferente de cero; lo cual permite es-
tablecer la significacién estadistica de los efectos li-
neales y cuadraticos de N+P, Ky Mg; asi como las
interacciones entre cada par de estos factores, La ta-
rea de calcular la funcidn de prediccién, se efectia
Onicamente en aquellos casos en que el anélisis de va
rianza indicd diferencias estadisticamente significati-
vas entre tratamientos, Por otra parte, informacién di
recta sobre el efecto del azufre se obtuvo al efectuar
las comparacieones entre repeticiones con y sin este e -
lemento,
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IV, RESULTADQS Y DISCUSION

Una sintesis general con indicacién de los valores me |
dios de cada una ' de los seis caracteristicas que fueron medidas, ‘
*se muestra en los cuadros 2, 3, vy 4.

Entre las localidades donde se condujeron los experi-
mentos se observan algunas diferencias en rendimiento de gra-
no,. peso de:1000 granos y peso volumétrico, Las cifras de es -
tas caracteristicas fueron similares en los dos ensayos de Que-
zaltenango, pero fueron inferiores a las del ensayo en Chimal
tenango, lo cual implica que en esta Gltima localidad el ren -
dimiento fué mds alto y el gfano de relativamente mejor calidad,

El porcentaje de acame fué menor en Chimaltenango, . .
en comparacién a lo observado en los ensayos de Quezaltenan-
go, donde dicho porcentaje fué muy alto, particularmente en el
de Labor Ovalle, lo cual imposibilité la exploracién de la res -
puesta (en rendimiento de grano) en todo su potencial en ese en-
sayo, En el crecimiento vertical también hubo diferencias, sien-
do de mayor altura las plantas en Quezaltenango,

En las anteriores relaciones debe tomarse en cuenta que
en Quezaltenango se sembrd la variedad Xelajd 66 y en Chimal-
tenango se sembrd, dos meses mds tarde, la variedad Tobari,

En los cuadros 2, 3 y 4 también se pueden apreciar algu
nas tendencias influenciadas por los tratamientos. El porcentaje
de acame, el rendimiento de grano y la altura de las plantas pa- !
recen estar igualmente influenciadas por las aplicaciones de ni -
trégeno y fésforo, asociéndose las mayores cifras de rendimiento .
de grano y. de acame, con las mayores dosis de esos elementos,

(% Las cifras por parcela experimental, estan regisradas en el likro de campo,
Departamento de Investigaciones de la Faculrad de Agronomia.
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Las cifras de peso #1000 granos Y de peso volumérr:
co, parecen estar correlacionadasentre s y ademds es aparen
te que estas caracterlsticas estan influenciadas por los niveles
de potasio y de magnesio,

Los resultados del anélisis estadlstico a que fueron sas.

metidas las observaciones experimentales, se muestran en los
Cuadros 5, 6y 7; y a continuacidn de ellos, la interpretacién
en forma detallada, segln el efecto de cada uno de los elemen
tos incluidés como fertilizante, También se presenta el Cuadre
No. 8. que muestra una comparacién, en cuanto al rendimien-
to de grano entre las repeticiones tratadas y no tratadas con -
una dosis adicional de sulfato de amonio, y donde se observa -
que solamente en Chimaltenango hubo una notoria diferencia -
en favor de dicha dosis,

GNVERSIDAD D SAN CAR'OS OF GUATEMATA
BIBLIOTECA
DEPARTAMENTO 05 TESIS-REFERENCIA




CUADRC No.2

OBSERVACIONES DE CAMPO (VALORES MEDIOS) DEL ENSAYO Na.l
CONDUCIDO EN "LABOR OVALLE", QUEZALTENANGO

Paso de grana  Altura en

TRATAMIENTOS Madura-  Peso de~- Pase voluméitrico Kgs.
No. N=+P K Mgt at 14% b, cms.  Acame cibn — 1000 gronos por heoctblitro
: Kgs./Ha. % dfas an gramos - .

1 0+0 00 79166 90.00 0.00 132 20,21 63.49
2 200 + 200 [V 872.38 108,75 49.53 133 19.37 62.24
3 0+ 0 100 0O 1148, 42 . 97.50 0.00 134 17.0% &1, 42
4 200+ 200 WO 0 1036 45 111.25 61,97 140 18, 04 60, 00
5 0+ 0 0 25 131769 103.75 0.00 13 17.67 59.67
[ 200 +-200 0 25 763,01 106.75 69,53 137 16,78 57.75
7 0+0 100 25 1276.03 98,75 0.00 125 22.57 65.47
8 200+ 200 100 25 1013,01 112.50 67.87 134 18. &4 60.34
9 100+ 100 50 12,5 1432,28 115.00 5394 131 18.18 59.98
10 300+ 300 50 125 955.72 112,50 71.56 138 19.76 61.94
1 100+ 100 150 125 164925 116,25 ~ 51.05 130 20.29 43.20
12 100+ 100 50 37.5 1505, 20 112,50 48.10 132 18. 48 60,92
Modi a: 133 19,09 s1.38

1148.42 107.2% 41.13

- v



CUADRQ No, 3

OBSERVACIONES DE CAMPQ (VALORES MEDIOS) ENSAYO MNo.2
CONDUCIDO EN "CAMPO VIEIO®™ QUEZALTENANGO,

TRATAMIENTOS

209N

Pes o de grano , Paso de - Peso volumstrico
al 14% h Altura Madura- 1000 granos kgs/Hect8l itro.
No. N+P K Mg Kgs/Ha, ‘encms. Acame % cibndfas  en gramos
1 0+ 0 o 0 650.64 80,00 0.00 136 19.61 62,22
2 00+200 ¢ 0 1091.13 106.25 32,31 145 19.41 60.62
3 0+0 100 0 687 .49 81.25 0.00 134 20.48 64,15
4 200+ 200100 O 1570, 20 117.50 33.61 145 21.00 63.47
5 0+0 0 25 703.12 81.25 0.00 136 20.03 61.90
] 200+ 200 0 25 1235.97 113.75 44.25 146 18.58 61.59
7 ¢+0 100 25 619.7% 90.00 15,86 136 20.45 63.82
‘B 200+ 200 100 25 1448.74 115.00 38.64 147 21.29 4347
9 00+ 100 50 12.5 1945.30 1M13.75 8.92 145 23,13 86,41
10 300+ 300 50 125 14531 113.75 44,05 147 18.75 62.55
1 100+ 100150 125 2181.44 115.00 - 0.00 146 24.76 67.69
12 100+ 100 50 37.5 1997.37 115.00 13.28 144 23 .47 66.39
Medio: 1298.78 103.54 19.24 142 63,69




CUADRO No. 4

OBSERVAC! ONES DE CAMPO ( VALORES MEDI OS5} ENSAYO No, 3
CONDUCIDO EN "CHI MALTENANGO". CHIMALTENANGO,

TRATAMIENTOS Peso de grono  Altyra Peso 1000 Peso Volumbtrico
al 14% h an Acame granos Kgs/Hecttlitro

No, N+P K Mg Kgs/Ha. cms,’ % on Gromos
i 0+ 0 0 0 343.74 45.00 22,25 20.88 76,10
2 200+ 200 1] 1] 2194.87 82,50 11.07 28.50 77.75
3 0+0 100 0 917.65 58,75 11.07 25.74 777
4 200+ 200 100 0 2263.00 85.00 7.84 30.22 79.74
5 0+0 0 25 - 490,09 36.25 14.48 24,47 77.43
& 200+ 200 0 25 2020,82 B2.50 24,35 27.86 7742
7 0+0 100 25 815.09 58.75 6.46 24.85 77.77
8 200+ 200 100 25 2309.88 82.50 14.74 29,39 78.09
¢ 100+ 100 50+ 125 2015.61 82,50 3.23 27.55 78.41
10 300 + 300 50 125 2276.02 85.00 8.46 3055 78,09
11 100+ 100 150 12.5 2208.3 83.75 7.84 31.25 7%.38
12 100+ 100 5 375 1890.40 81.25 7.84 29.94 78.41
Media 16462.14 73.64 11.47 27.80 77.95
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CUADRO No. 5 COMPONENTES DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS JUE SE INDICAN
ENSAYC No. 1, LABOR OVALLE

FUENTE DE VARTACION Grados Peso (Eg)/ Acame Poso (g) de Altura de Madura- Paso wvolu-

' Lo de parcela grados 1000 granos planta c¢idn dlas métrico
Libertad neta angulares ) cm. Kg/Het.
TOTAL : 57

Repeticlones: 3 0.10 194.88 .54 20.16 186.B3+« B.56

Reps. 8in S vrs con 3 (1) 0.0% 38.797 0.05 8.20 15.20 0.20

Reps. tratedas igual (2) c.12 272.94 5.32 26.15 272.65 12.95

Tratamientos 11 1.26"° -3915,00"" 9.15 262.32 -« 56.86 16.33

Error Experimental 33 0.50 48,54 9.21 45.51 64.66 20.06

PUNCINNES DE PROMUCCION @

Rendimiento ' 2 2 . _

Ton, !!./'Hé- Y1= 0,80+, 20X1+0 . 18)(2-0-0 . 311{3-0 . 097:%-'0 . 011{2-0 . 04X3+0 . 01)[1}[2—0 . 01X1X3 0.0 4X2h.3

»

e 2 2 2. . '
ACAME (%) Y= —0.06460,36X+1.08X,y+4s 46X5-12.86%1 -0.64X5-2. 32X 341 415X, X=0. T4  X5-0-T4XpX5

2 2 2 ‘
ALTITA (om ) Yq= 105,?5-5,osx1-4,4sx2+9.Sax3+2.1531-o.52x2-1.2ax3+3.75x122_3.43x1x3-o.63x2x3

*,**: Significativo a los niveles de 0, 05 g 0.01 de probabilidad respectivamente




CUADRO No. & COMPONENTES DE VARTAN2A DE LAS CARACTERISTICAS
QUE SE INDICAN. ENSAYO No. 2, CAMPO VIEJO

PUERTE DE Gradoa de Pese (Ega) Acame Peoo(g) da Altura Madura- Peso volu- -
VARTACTION libertad parcela Grados 1000 Gnos. de plan- o¢idn en métrico
neta angulsres ta Ca. dias Kg/ Hect
TOTAL: 87
Repeticiones 3 0.18 . 392.39 2.12 28.50  13.56 3.60 )
Reps. sin Vrs oon 8 Q) 0.18 144,95 0.74 18.80 28.70++ 0.38
Reps. tratadas (2) 0.18 . 516.11 2.80 33.40 6.00 5.21
igusl :
Tratamisntos 11 4.59x 1319.864 15,1204 960.04%+ 103.51ler 17.20+»
. ' Error Experimesntal 33 0.13 235.21 1.27 62.18 3.80 1.85
o .
m
w
Po @m FPUNCIONES DE PRODUCCION:
W e Rend}{%;nto » » )
ot Y Ton,} . . . . o5 - - - X
E; & : on Yy=0.55+1 001170-0 19x2+0 20X3-0 5411 04045 o.o4x3+o.091112 0.005x1x3-o.05x2x3
. .
L r: - \ Ve
o= i
i r: = ACME ( %) T,=0.83+14. oox1+4 70X 5+0. TAXy-1. 46x1-2 oox2+2 «52X1 Xp=0424%; X3-1.12K X5
LI "} =  Tego volumetrico -
ﬁ » =2 Kg/HL Yg= 61, 78+1.37X;+40. 44Xp +0. 68X 4-0. 93X1 -0 47x2 =i, 31)% +0, 09}( Xp+0.16X1Xq =0,08Xp X 5
" o> 2
:"-’»:1, g ALTURA ( om) Y,= 114,65+3.64X,+20.88X,-4. 7513—6 44x1-9 «B8X5-5, 51x3-2.97x1x2+5 T8X) X5+3426X5X
Peso (8) de £
é g 1000 Grapos, 5= 19-52+2.40X +0. BEX, +0.36X 4 -1. 26X -0.12x§ ~0.0838 +0. 38X, xz-o.mxi Xg+0. 08X, X 5 i
= - ™ .
v MADURA CION :
@) ¥y~ 144.4741,62X; 45, TLXp+04 33K5-3, 22053, 29X5 -2, 6 TX5~0a9 TR  Xp#1, 28X X5+ 1.66X,X3
. .




CUADRO No. 7 COMPONENTES DE VARIANZA DE LAS CARACTERISTICAS QUE SE INDICAN
ENSAYO No. 3. CHIMALTENANGO

FUENTE DE Grados Pese (Egs.) Acame Peso (g) Altura de Peac Vol.
VARTACION de Parcela Grades de planta Kg/Hlt,.
Libsrted neta Ang. 1000 Granos cma.
TPOTAL : 49
Repeticicnes 3 11.85 290.78 4,38 371,20 1.70
Reps. sin Vrs ca 8 1) 6,66 242,28 9,67 638,00 ’ 3,00
Reps.tratades igual (2) . 2.59 315.03 1,67 237.74 1.05
Tratamientos 11 8,02 » 167.31 37,93 835,70 2.70
Errcr Experimental 33 0.28 156.47 7.21 343,50 1.60

PUNCTONES DE PRODUCCION :

Rend igtento ' » 2 2
"
Ton./HE . ¥y= 0.40+150X; +0429Xp+0422X5=04 33X ~04 04X 50, 06X 5404 04K) Xp=04 04X, X5=0,03K X

Pego{ g ) - 2 2 . 2
1000 Granos Y2‘-= 21. 22+4.93Xl-§—1 . 75X2+0.87X3-O. 68X1-0.21X2-0.33X3+0- 32}[1}(2-0. 50X1X3-0-661[213

. = - - - 2 2 2_ ; -
Altura (cm) Y3 B3.17 = 24,53X, 12.963{2, 21.72X3+12.40X1+6.6112+10.05X3 6.87x1x2+ 0 .0.31}(2}{3



CUADRO No. 8 COMPARAC!Ofé ENTRE REPETICIONES TRATADAS ¥ NO TRATADAS CON UNA DOSIS ADICIONAL
DE SULFATO DE AMONIO, EN LOS ENSAYOSE QUE SE INDICAN,
LAS CIFRAS CORRESPONDEN AL PESO MEDIO DE TRIGO EN Kgs/Ha.

+

ENSAIUNQ.I EN3AYO Nou2Z - ENSAYO Na, 2
TRATAMIENTC Oon ain con gln con sin
NEA 80i  NHE 805  HHA SO4 N4 S04 MR 904 N4 S04
1 6 . 906 609 8 244 344
2 891 85% 1 974 1208 212 2077
3 1510 786 651 724 122 it : o
4 948 1125 194 188 | Bk 214 '
5 1698 937 " 781 &25 1047 333
6 781 75 1260, 14 209 1948
7 1708 844, 620 620 1255 375
8 953 1073 1% 1578 2380 2240
9 17 . 198 ‘ mﬁo 20010 2260 1771
10 969 943 uor 150 2385 ae : . v
n 1365 ¥ w2093 2175 2042 B
12 112 1698 1844 an - 2088 1693
“MEDIA 116492 1191 126683 - 13308 185617  1460.08
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Ensayo No, T: Labor Ovalle, Quezaltenango

En este ensayo, donde la tormenta Francelia hizo sen
tir sus efectos, el acame fué excesivo , influenciado
significativamente por la aplicacién del nitrégeno y
fésforo, El acame aumentd hasta un méximo de 70%

en las aplicaciones de dosis de 200 a 300 Kg. de ni-
trégeno y de PoOspor hectérea (Cuadro 2), No se ob

servd un efecto estadisticamente significativo del ni-
trégeno y del fésforo sobre el rendimiento de grano, a
pesar del nivel bajo de estos elementos en el suelo, re
flejado por el anélisis quimico, posiblemente debido a
las condiciones adversas que imperaron, pués en los en
sayos llevados a cabo anteriormente por Ortiz (15) si
se detectd respuesta positiva a la aplicacién de Ny P
en el valle de Quezaltenango.

Efecto del Magnesio:

Es solamente aparente un efecto ligeramente favorable
del magnesio en el rendimiento de grano; sin embargo,
sobre el crecimiento vertical si se observé un efecto
estadisticamente significative, incrementando en gene
ral la altura de la planta, Dicho efecto estd en intera
ccidn con las aplicaciones de nitrégeno y fésforo, en
el sentido de que el magnesio produjo mayor altura cuan
do se aplich-en combinacidn con dosis altas de nitrége-
no y fésforo, se observé una disminucién del crecimien-
to vertical, como se ilustra en el Gréfico No. 1. Esta
respuesta parece obedecer a los contenidos ligeramen-
te bajos de magnesio que se encontraron en el suelo an
tes de los tratamientos, B
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Otros efectos:

No se detectd efecto estadlsticamente significati
vo del potasio sobre alguna de las caracterfsticas
medidas, lo cual estd en concordancia con los al
tos confenidos de este elemento encontrados en el
suelo segin el anélisis quimico. Asimismo, de la
comparacion entre las repeticiones que recibieron
una dosis adicional de Sulfato de amonio y las que
nd ese tratamiento, resultd que en todas las obser
vaciones no hubo diferencia significativa (€uoadrs -
8) y de ello se supone que tanto el nitrégeno como
el ién sulfato aportados con ese tratamiento no tu
vierdn efecto sobre los caracteres agronémicos mE

didos,
IV. 2 Ensayo N, 2: Campo Viejo, Quezaltenango
Efecto.del nitrégenc y fésforo: i

En este ensayo también se manifestd la influencia
de la aplicacién de nitrégenc y fésforo sobre el;a

. oo
come, aungue en menor grado que en el ensayd -

de Labor Ovalle,

Lo cifra mdxima de acame fué de 44%, correspon
diente a las parcelas con dosis aftas de nitrégeno
y fosforo, lo que es explicable por el mayor desa-
_rrollo vegetativo alcanzado con esas dosis,

Las aplicaciones de nitrdgeno y fosforo tuvieron un
efecto estadisticamente significativo en el rendimi
ento de grano, El Gréfico 2, ilustra las tendencias
observadas con dichas aplicaciones, las cuales por
cieftto deben considerarse bajo condiciones adver-
sas debido a la accién de la tormenta Francelia,
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Es notorio que en general hay mayores incrementos
en el rendimiento con dosis desde 0 hasta 100 Kg/
Ha., tanto de nitrégeno como de fésforo.

Los rendimientos, entre las dosis de 100 a 200 Kg/
Ha. de estos elementos, se incrementaron a menor
ritmo, pero en dosis mayores de 200 Kg/Ha. se ob
servé una caida considerable en la produccién, -
que puede interpretarse en términos del efecto adver
so de la mayor incidencia de acame observada en
estos tratamientos, '

Con una combinacién de fertilizantes que incluye
100 Kg. de N, 100 Kg. de PoOg, 50 Kg, de K70
y 12, 5 Kg, de Mg, y bajo las condiciones en que
se condujo el ensayo, se obtuvieron alrededor de
1600 Kg/Ha. (25 qq/Mz. ), que es un rendimiento
superjor a los 812 Kg/Ha. (12 qq/Mz.), En el ex-
perimento fueron observados rendimientos hasta de
2160 Kg, de grano/Ha (33 gq/manz, ), pero ello
ocurrié en combinaciones altas en potasio (100 -
150 Kg, Kpg/Ha.) y los mismos niveles de nitrége
no, fésforo y magnesio indicados anteriormente,

Con base a los pretios actuales de los fertilizantes
(Q.5,50; Q. 7,00y Q, 6,90 por saco de 50 Kg, de
urea, triple superfosfato y muriato de potasio, res-
pectivamente; y Q, 0, 41 por Kg, de MgO), asf co-
mo el precio recibido del trigo (Q. 5, 80 por quintal)
y la funcién de produccién (Y)) del Cuadro No, 5;
se estima que el nivel §ptimo de aplicacidn de nitrd
geno y fésforo es de 75 Kg. por hectérea de cada -
uno de los elementos, equivalente a (2, 5qqde urea +
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3. 6 qq de triple superfosfato por manzana)* -

Por lo anterior resulta que bajo condiciones simila
res a las del ensayo, las recomendaciones que in- .i
cluyen niveles iguales o menores a 75 Kg. de ni-
trégeno y fdsforo; ademés de 100 Kg. de KoO vy
12.5 Kg, de Mg, O, por hectérea (1. 16 qq de mu-~
riato de potasio + 20 |b. de &xido de magnesio por
manzana), son las mds favorables desde el punto de
vista econdmico,

Sobre el crecimiento vertical, tombién se observd
un efecto significativo del nitrégeno y fésforo. Con i
aplicaciones desde 0 a 100 Kg. por Ha, de cadauno
de estos elementos, hubo un ligero incrementoen la X
altura de las plantas, pero luego a dosis mayores la !
altura decrece considerablemente, como se muestra
en el Gréfico 3. Con respecto al periodo de madu-

racién se observd que el nitrégeno y fdsforo tuvieron
un efecto significativo, prolongando el periodo de ma
duracién cuando se aplicaron dosis de 0 a 100 Kg. por
Ha, pero con dosis més altas de 100 Kg. dicho perio-
do decrece, como puede observarse en el Gréfico 5.

Asimismo, se observd in efecto estadisticamente sig-
nificativo de estos elementos sobre el peso de 1000

granos y aparentemente también sobre el peso volumé
trico, El efecto es muy similar al observado en el cre
cimiento y maduracién, pués el peso de 1000 granos
aumentd de 19,5 a 23. 5 gramos wondosis comparativa g
mente bajas de nitrégeno y fésforo (0-100 Kg/Ha. ),pe
ro con dosis mayores de 100 Kg, de cada unc de ellos,

* La derivada dY;/dXj; Xg=2, X3=1; se iguaié al costo equivalente g
de 1a aplicaci6n de 100 Kg.N + 100 Kg.Pg0s + 100 Kg. K0 + i
12,5 Kg, MgO, por hectérea. |
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dicho peso decrece, lo cual se ilustra en el Gréfi
co 4. Es posible que la caida de la espiga, debido
al acame en dosis altas de N+P, explique el ante-
rior efecto,

Efecto del Potasio:

Como ya se indicd, e ilustra en el Gréfico 2, el e-
fecto favorable del Nitrégeno y fésforo fué coadyu-
vado significativamente por la aplicacién de dosis
altas de potasio; hasta el punto de que los més altos
rendimientos de grano se alcanzaron con dosis  de
100 Kg. de N, 100 Kg, de PpOgy 150 Kg. de K5O
(estando presente también el magnesio). Pero eI po~
tasio por si solo no manifestd efecto significativo, No:
enconteamos explicacidn satisfactoria a la anterior-
respuesta, que es inconsistente conel hechode que el
andlisis quimico del suelo reveld alto contenido de po
tasio antes del ensayo. Sobre el crecimiento vertical”
también hay un efecto significativo del potasio, en el
sentido de incrementar la altura de fa planta,

En el peso de 1000 granos no tiene un efecto estadisti
camente significativo, pero es aparente que incremen
ta-dicho peso; y en cuanto al periodo de maduracién
s influye significativamente , prolongando ligeramen
te dicho periodo, cuando se aplica en dosis bajas,

Efecto del Magnesio:

El magnesio mostrd efectos muy similares a los de pota
sio, En realidad su efecto sobre el rendimiento de tri-
go y el peso de 1000 granos, no sobrepasé el umbral -
de significacién estadistica, pero es aparente en las
cifras obtenidas, que la presencia de este elemento en
la fertilizacién es favorable porque increments el pe-
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so de 1000 granos e hizo mayores los incrementos
logrados en el rendimiento, por la aplicacién de
nitrdgeno y fésforo tal como puede apreciarse en

el Gréfico 2. '

Los efectos del magnesio en la altura de las plan-
tas son significativos, produciendo en general una
disminucién de dicha alturg; y lo mismo sucedid -
tombién con el periodo de maduracién, observéndo
se una disminucién del mismo con las aplicaciones”

(Gréafico 5).

Efectos de la aplicacién adicional de sulfato de a-
monio:

Solamente en el perfodo de maduracién se observd
un efecto estadisticamente significativo,

Las repeticiones que recibieron la dosis adicional -
de sulfato de amonio (40 Kg/Ha, ) tienen perfodos-
de maduracién ligeramente més largos,

Finalmente, es importante sefialar que en este ensa
yo, no se observd influencia significativa de los -
tratamientos sobre el peso volumétrico del grano que
allt se cosechara, aunque este cardcter parece estar
correlacionado con el peso de 1000 granos, exhibien
do las mismas tendencias de este Gltimo. B
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IV. 3 ENSAYO No. 3, ESTACION EXPERIMENTAL "CHI -

MALTENANGO" -

Efecto del Nitrdgeno y Fésforo:

El efecto de la combinacidn de nitrogeno y fosforo so

bre el rendimiento de grano fuézestadisticamente sig-

nificativo, traduciéndose en notables incrementos de

la produccién desde los 400 Kg. de trigo por hectérea
(6. 1 qq/Mz) chservados sin la aplicacién de fertilizan
tes, hasta cifras de 2500 Kg. de trigo por hectérea -
(38. 5 qq/Mz. ) observados en las dosis altas de nitrége
no y fésforo, Como se muestra en el Gréfico 6, Los in
crementos fueron més favorables cuando en la mezcla
de nutrimentos también se incluye potasio y magnesio.

Con informacién de precios similar a la utilizada en
los resultados del ensayo No. 2 (Quezaltenango) y la
funcién de produccidn (Y1) indicada en el Cuadro 6,
se estima que la Sptima combinacidn de nutrimentos
es la que incluye 140 Kg, de N, 140 Kg, de PyOg,
50 Kg. de K20 y 12,5 Kg, de Mg0 por hectérea é-
quivalentes en su orden a 468 Ibs. de urea + 470 lbs.
de triple superfosfato + 235 Ibs, de muriato de pota-
sio + 20 Ibs, de 6xido de magnesio, por manzana),con
la cual pueden alcanzarse rendimientos de 2440 Kg,
de trigo por hectérea (37. 8 qq/Mz. ).

Segin lo anterior, las recomendaciones al agricultor
en cuanto al uso de nitrégeno y fésforo pueden estar
desde el nivel de 60 Kg. de cada uno de estos elemen
tos {nivel en el cual se principia a obtener beneficios),
hasta el nivel 6ptimo de 140 Kg, por hectdrea que se
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1ot o harmeéncionado.

La marcada respuesta en rendimiento que se indica an
»~ - teriormente, confirma las exploraciones experimenta -
les anteriores (12) en que se observé un efecto lineal
del nitrégeno y fésforo, asi como una interaccién esta
disticamente significativa de esos elementos,

Otros efectos significativos de la combinacion de nitrd
geno y fésforo se manifestaron en el peso de 1000 granos
y en la altura de la planta, En la primera de dichas ca-
racteristicas, se observd que las cifras de peso de 1000
granos aumentaron a medida que se incrementd la dosis
de nitrégeno y fésforo como se muestra en el Gréfico 7;
y dichos aumentos fueron favorecidos cuando estuvo pre
sente el potasio, en cuyo caso el peso de 1000 granos
se incrementd desde oproximadamente 22, 7 gramos en
los tratamientos sin nitrégeno y fésforo, hasta cifras de
32. 4 gramos en el nivel més alto de esos elementos, Las
determinaciones de peso volumétrico también siguen una
tendencia similar aunque en forma més atenuvada, no sien
do estadisticamente significativos las diferencias entre
tratamientos, Las tendencias anteriores implican que con
la fertilizacién que incluye NPK, no solamente se incre-
menta el rendimiento de grano, sino también se aumenta
sustancialmenhte lo calidad del mismo. Por otra parte, no
5 se observd un efecto significativo de las dosis de nitrége-
no y fésforo sobre el acame, aunque las plantas alcanza-
ron mayor altura con las aplicaciones de esos elementos,

Efectos del Potasio y Magnesio:

El potasio por si solo no tuvo efectos significativos en las
caracteristicas agrondmicas medidos y solamente el magne
sio tuvo un efecto significativo en la altura de las plantas,
observéndose una tendencia en que dicha altura es menor
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menor ton dosis de 0 a 25 Kg/Ha, de MgO. Sin em -
bargo y como ya se indicé, el efecto favorable del ni
trégeno y fésforo sobre el rendimiento fué acentuado
cuando también se aplicé potasio y magnesio; y por lo
tanto resulta conveniente que al hacer recomendacio-
nes sobre uso de fertilizantes en condiciones similares
a las de este ensayo, se considere la aplicacién de fér
mulas completas, adn con las ddsis minimas del ensayo
que fueron de 50 Kg, y'12.5 Kg. por hectérea de K5O
y MgO, respectivamente, Sobre l6 anterior debe agre-
garse que ademés el potasio tuvo un efecto coadyuvan-
te en la mejor calidad del grano.

Efecto de la dosis qdiéiohél de Sulfato de Amonio:

- De la comparacién entre las dos repeticiones que reci="-.
bieron una aplicacidn general de 40 Kg. /Ha, de Sul-
fato de amonio y las que no recibieron ese tratamiento,
resulta que las diferencias son estadisticamente signifi-
cativas {Cuadro 7) y como se puede apreciar en el Cua-
dro 8; esas diferencias estan en favor de las parcelas
frofadas

La comparacién sugiere un efecto favorable que puede
ser debido tanto al nlfrogeno adicional aportado, como
fomblen a la accién del i6n sulfato, sobre el rendimien
to.

V.- CONCLUSIONES Y RECOMENbAC]ONES

Los dos ensayos en Quezaltenango, que fueron llevados
a cabo en lugares que han estado bajo cultivo de trigo
por mucho tiempo, estuvieron sujetos a presién desfavo
rable por mal tiempo (tormenta. Francelia). Sin embar=
go, enuno de éllos fué-posible detectar respuestas sig-
nificativas, principalmente debido al efecto de la a -
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plicacién de Nitrégeno y Fésforo, Con dichos elemen
tos se observd en general mayor incidencia de acame,
lo cual se pretende explicar como una consecuencia
de un mayor desarrollo vegetativo, pero también se ob
servé mayor rendimiento de grano y &ste Gltimo efeétg,

~ siendo el mas importante desde el punto de vista eco -

nomico, se vib favorecido con la aplicacién de Potasio
y Magnesio;déztalimanmemm que los resultados revelan la
necesidad de contemplar férmulas completas con N, P,

Ky Mg en la fertilizacién del trigo.

Bojo las anteriores condiciones en Quezaltenango y -
haciendo uso de informacién econdmica, se er contrd
que el nivel optimo de aplicacién de nitrégeno y fés
foro es de 75 Kg. de Ny P70 por hectarea respech
vamente, con el cual, ademéds de aplicar 50 Kg de
K20y 12,5 Kg de Mg0, se alcanzaron rendimientos
de 1600 Kg de trigo por hectarea (25 qq. /Mz. ). Sin
el uso de fertilizantes, practicamente hay pérdida de
parte del agricultor.

La naturaleza de la respuesta al potasio fué un tanto
sorprendente por el hecho de que el andlisis de mues-
tras de suelo tomadas antes del ensayos. mostré conte-
nidos altos de ése elemento, Pero el potasio no actud
en forma independiente, sino en interaccién con nitrd
geno y f&sforo, favoreciendo al rendimiento y al peso
de 1000 granos, que es caracteristica indicativa de la
calidad del trigo. El magnesio tuvo efectos similares a
los del potasio, aunque dichos efectos no sobrepasaron
el umbral de significancio estadistica,

El ensayo €n Chimaltenango no estuvo sujeto a efectos

climaticos tan adversos como los de Quezaltenango,cuh
que se considera que las condiciones de fertilidad inicial
de! suelo donde se condujo fueron inferiores, Allf se ob-




-35-

servé una marcada respuesta a la aplicacién de nitré -
geno y fésforo; el rendimiento, crecimiento en altura
y peso de 1000 granos se incrementaron con dichos ele
mentos y tal como se observé en Quezaltenango, el po
tasio y el magnesio también influyen favorablemente
en las anteriores caracteristicas agronomicas,

" Segin el anélisis econdmico, se determind que el ni -
vel Sptimo de aplicacién de nitrégenc y fésforo fué-de
140 Kg/Ha, de cada uno de éllos, en combinacidn con
50y 12,5 Kg/Ha. de K50 y MgO respectivamente, con
lo cual el rendimiento esfo en el érden de 2400 Kg de
trigo por hectarea (38 qq/Mz). Un efecto notable fué
observado en el peso de 1000 granos cuyas cifias varia
ron desde 22, 5_gramos en el ‘caso de no cpllcur fertili
zantes, hasta 32, 4 gramos en los niveles més altos de
nitrégeno y fasforo,

También se considera que segln los costos de produ -
ccidn; las aplicaciones de nitrégeno y fésforo, las re-
comendaciones pueden hacerse desde 60 Kg/Ha de ca
da uno de éllos, hasta 140 Kg que es el nivel éptimo

indicado en el punto anterior, Ello es debido a que -
con niveles menores de 60 Kg de N y P, se considera
que hay pérdidas econdmicas en el cultivo,

En &ste ensayo, el potasio y magnesio tuvieron efectos -
similares a los mostrados en Quezaltenango aunque un
tanto menos acentuados. Por lo tanto también se consi
dera la importancia que reviste el uso de férmulas com
pletas para el cultivo de trigo en condiciones similares ¢
a las de éste ensayo.

En los puntos anteriores se han indicado los niveles 6p-
timos econdémicos para la aplicacidn de nitrégenoy -
fasforo; pero es conveniente indicar que el 6ptimo agro
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némico, que se produce con mayores dosis de esos ele
mentos, se alcanzan mds altos rendimientos, Se consi
dera que el distanciamiento entre los niveles dptimos
econdmico y agrondmico se debe en gran parte a los

altos precios del fertilizante y por lo tante es reco -
mendable una accién para el abaratamiento de dichos
productos en el pais, lo cual tendrduna incidencia di
recta en favor de los agricultores de escasos recursos,

Por la naturaleza exploratoria del presente estudio,
que en si representa la fase inicial de un proyecto de
investigaciones de la Facultad de Agronomia, se reco
mienda que en favor de los agricultores del altiplano,
estos estudios tengan continuidad, y el debido apoyo,
con el fin de mejorar las recomendaciones que de ello
se derivan para el uso de fertilizantes,

En porticular se recomienda que debido a las condicio

nes climdticas adversas del afio pasado, se confirmen los e

presentes resultados mediante ensayos que utilicen un
disefio para explorar NPK y Mg a cinco niveles cerca
nos a los que produjeron méxima respuesta, Para éllo
el Departamento de Investigaciones de la Facultad de
Agronomia ya ha desarrollado un arreglo factorial in-
completo de 18 tratamientos que ha sido probado con

exito en los ensayos con cafia de azucar,



BIBLIOGRAFIA

CARVAJAL, J,

'FASSBENDER,

F. y LOPEZ, C, A, Hojas representati
vas para el anélisis de N, Py K para
fines de diagnéstico en plantas de ca -
fé. Fitotecnia Latinoamericana 1 (1§

1-14, 1964,

H, W. La fertilizacidn del frijol (Pha-
seolus sp.) Turrialba, Costa Rica, 17(1):
46-52, 1967,

Conceptos fisico-quimicos en la interpre
tacidén del sistema suelo-planta, Turrial-
ba, Costa Rica, 1ICA. 1969 34p. (Mimeo

grafiado),

FITTS, J,W. et, al, Evaluacidn de la fertilidad del suelo

en la América Latina, Andlisis de suelos
y plantas, Universidad de Carolina del

Norte, Boletin Técnico N° 2, Internatio
na! Soil Testing, 1965, 63-. B

GALMARINI, A, Estudio de fertilizacién en arroz y al-

GUATEMALA,

goddn con aplicacidn del método Holmés-
Bryssine. Fitotecnia Latinoamericana 6 (1):
41-74. 1969,

Ministerio de Agricultura; Informe del Ins

tituto Agropecuario Nacional por el perfo-
do de Enero de 1948 a Junio de 1949, Ser-
vicio Técnico Cooperativo entre el Ministe
rio de Agricultura de Guatemala y el U. S,




~38~

Department of Agriculture, Guatemala, .
Imp. Hispania, 1949. 136p.

7.-  —mmmesm—eae- Informe anual 1955 del Servicio Coopera

tivo Interamericano de Agricultura, Gu;fg
mala, SCIDA, 1956, 167p.

8.~ mmmm—mmeme-a- Informe anual 1956 del: Servicio Coopera-
tivo Interamericano de Agricultura, Gua-

temalo, SCIDA, 1957, 144p,

A Memoria anual 1962 de! Instituto Agrope-
cuario Nacional, Guatemala, 1AN, 1963,

10, - =-—em-mmmemee- Memoria anual 1963 de 'la Divisidn de In-
' vestigaciones Agropecuarias, Guatemale,
IAN, 1964, 218p.

| T Memoria anual 1966 de la Divisién de In-
vestigaciones Agropecuarias, Guatemala,
IAN, 1967, 218p.

12, - HARDY, F. The soils of IAIAS area, Turrialba, Costa Ri-
ca, Cacao Center, |AIAS, 1961, 76p, (M_l
medgrafiado).

13.- IBARRA, E. L., Consideraciones sobre experimentos facto-
riales para estudios de fertilizacidn en Guaterinig
mala, Guatemala, Universidad de San Carlos;
Facultad de Agronomia, 1961, 50p, (Tesis Ing.
Agr. ). -

14,- JACOB, A, y von UEXKOLL, H. Fertilizacién; Nutricién y
abonade de los cultivos tropicales y subtropi-
cales, Trad, de L, Lépez martinez de Alva,




-39-
Alemania, Hannover Verlagsgesellschaft
Fur Ackerbau mbH, 1966, 626p.

LAIRD, R, J. et.al. Combining data from fertilizer expe
riments into a function useful for estima-
ting specific fertilizer recomendations, Res
earch Bulletin No. 12 - México, CIMMYT,
1969, 33p, '

MARTINI, J. A. Guia para la investigacién en el abona -
mientfo del frijol para el PCCMCA 1968,

Publicacidn Miscelanea No. 53, Turrialba
Costa Rica, 1ICA, 1968, 28p,

McCANTS, C.B, La funcién de los andlisis de suelos en los

programas de produccién agricola en Améri-
ca Latina, Fitotecnia Latinoamericana 6(1):

35-40. 1969.

ORTIZ M, O, Experiencias sobre fertilizacién en Guate-
mala, Boletin Técnico No, 15. Guatema-
la, Ministerio de Agricultura; Direccidn
General de Investigacidén y Control, DGIC,
1965, 38p.

RUSSEL, E.J. y RUSSEL, E.W. Las condiciones del suelo y
el desarrollo de las plantes. Trad. de G. Gon
zalez, Madrid, Aguilar, 1959, 771p.

SIMMONS, C.S., TARANOG, J.M, y PINTO, J. H. Cleasi-
ficacién de reconocimiento de los suelos de
la Repiblica de Guatemala. Guatemala Ed.
Escolar Piedra Santa, 1959, 1000p.

TEJADA S, H, Estimacidn de la dosis econdmicamente 6pti-
ma de nitrégeno en trigo. Fitotecnia Latinoa-

mericana 1(2): 71-84, 1964,




~40- -

22.- TISDALE, J,W, y NELSON, W, L. Soil Fertility and
fertilizers, 2a. Ed, New York, Mac-
millan, 1966, 6%94p.

Vo. Bo.

Palmira R, de Quan
Bibliotecaria,




CARLOS HUMBERTO RAMIREZ ALDANA

Vo. Bo. ASESORES

Ing. Agr. Mario A, Martinez G,

Ing. Agr. Edgar L. lbarra A,

IMPRIMASE

Ing. Agr. René Castofieda Paz
Decano

-




APENDICE




r A
CUADRO |: CaracterTstTicas Fisicas v quiMICAS BN EL HORIZONTE Ap DE L9$ SUELOS ESTUDIADOS,

MUESTRA D.A.  ArgNA LIMD  ApejLLa TEXTURA  PH M.0 N.ToTAL €/ N P K

GLec. % # % % % BisPoNiBLE~ PFM
| Labor OvaLLe .04  60.3 21.1 18.6 Fr.AREN. .5.9 2.21 0.17 8 16 10,5 220
2 LapoR QvaLLE ‘l.}2 54,9 19,8 25,3 FR.ARC.AR, 5.9 2.19 0.18 7 16 F2,3 220
3 Canpo ViEgo  0.92 46,7 19.2 40,4 Fr.ARC, 5.& 2,83 0.30 7 16 1.3 220
4 Campo Vicyo  0.91 59.1 22.0 18,9 FR-AREN. 5.6 3.83 0.29 8 16 12.2 260
5 Cawpo Vigyo  1.01  59.1 22,2 18.7 FR.AREN. 5,8 3.81 031 7

16 10.5 240

#
CUADRO 21 CaRACTERYSTICAS DEL COMPLEJO DE INTERCAMBIO EN EL HORIZONTE AP DE LOS SUELOS ESTUDIADDS,

HUESTRA CiIc Ca Ma K Na S.BaSES Ca/Mc Ca/K Me/K Cathe /K
s

| Lapen OvaLLE 26,92 5,28 2.26 0.63 0.1 30,76 2.3 8.4 3.6 12.0

2 Laper OvauLLk 28.52 5.85 2.33 0.69 0.3 30,49 2.5 8.5 3.4 1.9

3 Cawro ViEWO  32.62 5.27 2,39 0.7 0.ty 27.10 2.3 7.5 3.2 10,8

4 Camro ViEJO 31,08 3,92 2,23 0.71 0.1 . 22,43 .8 5.5 3.1 8,7

[ 5.3 3.7 9.0

5 CaMpo Viego  289.3C 3%.88 2.1 0.73 0.1 25.36

% LAS DRTERMINACIONES DE N,P v K DISPONIBLES FUERON REALIZADAS
POR EL LABORATORIO D@ SUELOS DE LA DGIAE (MiN|STEREO DE AGRICULTURA)
Y LAS RESTANTES PoR EL LABORATGRIO RE SUELOS DE LA FACULTAD DE AGRoO-
. nomfa, ’ '




CUADRON"3
1A, N1 142500 DATOS DE, PRECIFITACION PLUVIAL OCURRIDA EN La ' ALTURA: 2400 m,
LONG, WG 917301 EST. EXP, "LABOR OVALZE", OLINTEPEQUE, QUEZALTENANGO UNIDAD: Milfwotres

Afos Eoeres  Esh,  Macao  Abe(l  Mawe  dunle  Jullo  Agoste  Sap.  Qaoke  Nev. Dic. Madda

1962 1,00 0.00 0,00 4500 . 1s8.00 386,00 64405 119,00 234,05 72,05 25.00‘0.00 92,01
1963 0,00 2,50 4,00 9.00° 23,50 141,00 168,00 65.50 154.00 74.50 57,00 0.00 60,75

296, 0,00 0,00 0.00 19,50 20,50 197.50 158,50 101,50 180,50 71.50 57.50 0.50 67,29
1965  3.00 0,00 0,00 5,00 96,00 212,50 46,50 54,00 258,00 242,50 2,00 0,00 68,29
1966 0.00 0,00 16,00 85,00 168,00 230,50 163,00 119,00 , 105,00 120,00 450 5.00 84.66
1967 1,00 - 0,00 350 72,00 8,50 132,50 77,00 162,00 72,10 96,40  3.00 0,00 52,33
1968 0,00 11,50 0,00 0,00 162,50 154,00 B6,50 45,00 182,50 204,00 21,50 17.00 7416
196 0,00 0,00 6,00 19.50 151,00 180,00 169,00 186,50 175,50 190,00 1450 0.00 7420
Media 0,63 - 1.75 2.6 35:63  $.35 20425 116,57 106,56 170,20 121,37  23.12 2.8

FUENTE: ESTACION EXP-RIMENTAL WLABOR OVALLE"
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LATS B 140521
LONG, WG: 919300

shga
962
1963
1964
1965

2966
is6n

.19é8
1969

Enans

25,61

20:41

20,27

246
2,29

_CUADHO N* 4

Horas

25,05

26,00

23,72
25,50
2.2
21,40
22:57

- 23;03

23,66

DATOS DE FEMPERATURA MAXIMA REGISTRADOS EN LA
E97, EXP, “LaBOR OVALLES, OLINTEPEQUE, QUEZALTERANGO

rovny
_ 25,00
26,00
22,73
26,00
22,55
21,50
22,86
23.44
23,76

22,71

PUENTE) . ESTACION EXPRRIMENTAL SLABOR OVALLEW

16,00
25,00
20,75
23,00
20,31
20.34
26,42
21.32
20,90

22,05
22,00
19.95
23,00
19.64
20:40
20,00
20,66
20,96

Adte.

23,00
23,00
21,00
22,00
20,87
20,01
20.46
18.96
21.16

240

23,05
22,00
2,00

21.10
19.68
20:35

20,00
21. n

Octe

22,50
20,00
23,00
19.01
19.50
20,09
21,10
20,90

ALTURA: 2400 m.

UNIDAD: Contigiados

Hoxte
23,00
23.m

2.3.50_
19.75
19.88
20,51

19.81

21.35

23,00 2.7
2,27 23.52

- 21.56
26,00 21,87
18,80  20.41
20,5 20,57
20,45 20,80
2.4 2,16
21,59




CUADRO N* &

Lat.N. 14°391 DaTC3 DE FRECIPITACION PLUVIAL OCURRIDA EN LA ESTACION EXPERIMENTAL Altura: 1793 m.

Lenz. W 90°49 ’ "EL TEJAR" CHIMALTENANGO, CHIMALTENANGO. Unidad: m.m.
¥
Afios: Ene. Feb. Mar. Abr. Way. Jun. Jul. AZO. Sep. Oot. Nowv. De. Media

1960 1.5  00.0 3.9  58.8 120.6 236.8 270.6 198.0 267.0 106.0 82.& 00.0 112.1
1961 00.6  ©0.0 00.0 19,0 97.0 157.3 195,5 195.5 166.2 09,0 65.3 08.5  83.5

1962 00.0 00,0 Q0.0 | 18.0 189.5 259.5 107.0 123.,0 214.0 82.0 07.0 11.0C 84,2

1963 00,0  00.0 02,0  08.0 30.0 268.0 186.0 140.0 248.0 42.0 83.5 00.0  83.9

1966 00.0 02,0 02,0  21.0 072.0 261.0 288.0 121.0 292.0 90.0 15,0 14.5 98,2

1965 03.5  O1.5 00.0 0L.5 75,5 331.0 114,0 117.0 255.0 95.0 11.0 0L.0  83.8

1966 03.0 10,0 05.7 049.0 197.5 302.0 233.0 164.0 177.0 118.0 05.0 00.0 105.4 .
1967 07.0 00,0 5.0 ©098,0 017.0 110.0 09,5 161.5 130.0 105.4 06.5 28.0  64.4

.
1968 09.0  0C.0 00.0  O5.5 051.0 243.0 126.0 101.0 210.0 273.0 75.5 ©09.5  91.9

1969 00.C 11.0 00.0 146,0 160.0 308.0 232.5 368.0 408,0 247.0 08.5 03.5 157.5

Media 2.4 2.4+ 2.8 42,5 101.0 247.5 184.,7 168.9 236.7 12%5.6 36.0 7.6




Fe de Erratas

" ok

A

e Lbase:

10 .. una dosis uniforme de azufre. ... una dosis uniforme de sulfato de
amonio,
15 ... sobre el efecto del azufre... ... sobre el efecto del sulfato de -
amonio...
25 ... el magnesio produjo mayor - ... el magnesio produjo mayor altura
altura cuando... con dosis bajas de &stos elementos, -

pero cuando.....

26 ... ¥ las que no ese tratamiento,... ... ¥ las que no recibieron ase frata=~
tamiento, ...

27 ... (12 qq/Mz). ... {12 qq/Mz) obtenidos sin la apli-
cacibn de fertilizantes.

30 L aae-ON. lae eanlleonricanas {CetBiam RV e My [T "




LAT.

N.

18°391

Long. W 90°49

Ens.
21.1
24.9

25.6

23.3
22.6

20.7

24.9 -

23.3

* DATOS DE TEMPFERATURA OCURRIDA EN LA ESTACION EXPERTMENTAL

Feb.
25.6
24,1
2&.9
23.5

24.2

23.6

”

N
1

CUADRQ N* 6

=
H{

"EL. TEJAR" CHIMALTENANGO, CHIMALTENANGO.

Abr.
24.6
26.6
25.6
27.1
24,9
23.5
28,7
30,0

26.4

May.
23.9
27.1

26.0

Jun.
22,7
24,2
23.5
23.6
3l.1
24,7
24.5
24,2

24.8

24,1
23.5
22,9
24,4
31.0
23.7
26.5
23.6

24.9

AgO.
25.6
24,4
24,3
23.6
31.4
24,6
27,2
22.8

25.5

Sep.
22,7

23.3

248.%.

23.5

Oot.
25.0
23.2
23.3
21.9

22.7

22.8

26.7
23.4

23.6

ALTORA: 1793 m.

Unidad: Centigrados

Nov.
244
24,1
23.5
22.5
21.4
22.5
27,2
23,3

25.6

Dic.
25.2
25.3
22,7
23.6
22.6
22.8
25.1
24,0

23.9

Modia
24,0
24,7
28.5
24.2
26.5
23.6
26.1

25.4




