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INTRODUCCION

Guatemala es un pafs en vias de desarrollo en donde un
900/0 de la poblacion se dedica a la agricultura, empero la casi
totalidad de la poblacion tiene una dieta alimenticia, basada en
los granos basicos como maiz, frijol y arroz, bastante precaria.

Es evidente que, actualmente uno de los problemas que
afectan al pais en su agricultura es el bajo rendimiento de las
cosechas, pués la mayoria de pequedas fincas estan ssmbradas de
maiz en su totalidad, lo que hace dificil una rotacién de cultivos,
amén de que su produccion fuera mayor por area.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, es necesario
asesoria técnica, fomentar programas crediticios, mercadeo de
productos, etc. vy, asi todos aquellos renglones que se constituyen
en beneficio de mayores niveles de vida para los agricuitores; cabe
mencionar, que actualmente se esta incrementando el uso de
semilla mejorada y sistemas de riego; ésto ultimo vino a ampliar y
habilitar nuevas areas de explotacidon agricola que anteriormente
estaban en uso sélo para la época de secano.

Asi tenemos la zona oriental del pais, en Monjas,
poseedora de valles explotables y que actualmente cuenta con
una agticuitura en donde predomina el maiz, frijol, tabaco y
hortalizas, de éstas principalmente, cebolla y tomate.

La mayor parte de extension cultivada oscila entre 40 y
450/0 y la ocupa el tabaco, debido a que tiene mayor
rentabilidad a la par que asistencia técnica, asi como la crediticia,
por parte de la compafiias tabacaleras que operan en a region.

El tomate viene a constituirse en el segundo cultivo de
importancia, abarcando un 30o/o del area, gracias a que la
demanda del producto es aceptable ya que cuenta con un
mercado bueno para exportacion en San Salvador.




También el cultivo de humedad es practicado en la parte
norte como en el centro del valle, aprovechando para ello la
humedad de las Gltimas lluvias retenidas por el suelo.

Son relegados a un tercer plano los cultivos de maiz y
frijol, que ocupan un 250/0 del &rea, ello debido a la baja
rentabilidad de los mismos.

Sumando a todo lo anteriormente expuesto, en esta
misma zona oriental del pais, se cuenta con explotaciones de
ganado, lo que viene a constituir una fuente barata de produccién
de estiércol, el cual bién puede utilizarse:como abono orgédnico
sobre todo, ahora, en que la situacion de mercado de los abonos
quimicos se canaliza a precios elevados debido a la marcada
demanda de los mismes (1). Asi vemos que, para el airo 1980 se
necesitaran 37 millones de toneladas métricas de fertilizante
quimico, lo que representa un aumento anual de 11.5 — 20.2
millones de toneladas métricas para América L_atina..

Viendo la situacién que se vislumbra, respecto a los
fertilizantes, nos vino la inquietud de realizar el presente trabajo
de investigacion como un aporte en beneficio de la actividad
agricola del Oriente del pafls.

Siendo el estiércol un subproducto de las explotaciones
ganaderas y obtenido en grandes cantidades en el oriente, puede
utilizarse como abono organico a sabiendas que es importante,
tanto en el mantenimiento de la fertilidad del suelo, como en la
fuente de nutrimentos minerales y mds aun, con antelacién se
sabe que algunos de los agricultores de esa region lo han utilizado
pero en una forma empirica, debido a que la preparacién del
mismo no ha sido efectuada adecuadamente, pués el estiércol es
recolectado de los corrales, en donde ha permanecido por seis
meses a la intemperie, trayendo consigo la pérdida de la mayor
parte de los elementos nutritivos para las plantas y asf es regado
en los campos de cultivos en la época de siembra y aporque.

()] Segun estudio .de la FAO.



Es entonces la idea tecnificar conocimientos para
producir abonos orgdnicos de buena calidad y asi percibir los mas
altos beneficios ya que un abono organico tratado con técnica
adecuada, nos puede proporcionar:

a) Un pre-humus con relacion C/N correcta para aplicario.
b) La maxima conservacion de N, P, K, y otros nutrientes.
c) A través del proceso se eliminan semitlas de malezas y

organismos patogenos que comunmente se hallan en el
estiércol.




REVISION DE LITERATURA

Importancia de la Fertilizacion:

Como todo ser viviente, las plantas tienen necesidad de
nutrirse para poder vivir. Necesitan tomar del medio exterior
ciertas sustancias y transformarlas para obtener un desarrollo
adecuado.

Las plantas obtienen sus elementos nutritivos del aire,
agua y del suelo. Del aire y del agua toman Carbono, Oxigeno e
Hidroégeno. El Carbono lo absorven del aire principalmente por
las hojas en forma de bidxido de carbono, pero también como
bicarbonatos en pequefias partes por las raices. El Oxigeno lo
obtienen del aire y el Hidrogeno del agua, el cual se combina con
el C02 para formar diversos compuestos. Del suelo las plantas
obtienen N, P, K, S, Ca, Mg. indirectamente, reciben nitrégeno
del aire mediante ciertos microorganismos, los cuales los mas
importantes viven en las raices de las leguminosas.

El suelo se agota bajo la constante explotacién de las
cosechas y del arrastre de los nutrientes por las aguas, es entonces
donde se hace necesaria la intervencion del hombre para evitar
que eso suceda; por tal motivo emplea abonos, los cuales aportan
los elementos esenciales para el desarrollo de las plantas.

La necesidad de nitrogeno, fosforo y potasio son muy
grandes en los cultivos de alto rendimiento. Mediante métodos
modernos de cultivo y los consecuentes altos rendimientos por
hectdrea, las plantas extraen del suelo afo tras afio, altas
cantidades de los mismos; de aqui que el suministro de ellos por
el suelo sea cada vez mas limitado. (29).

El empleo de la fertilizacion quimica se debe a Liebig
segiin Ledn Garré (12), los cuales se han venido utilizando
algunas veces con técnicas deficientes, provocando perjuicios a la
aconomia.




El abuso de los abonos inorganicos ha dado como
consecuencia el empobrecimiento de los suelos en humus,
respecto a ello Barreda L.eopoldo (12) dice:

“Los suelos de Guatemala, en su mayoria, han sido
trabajados por cientos de afios en forma primitiva, 1o que ha
deteriorado los mismos y consecuencia de elio los rendimientos
son bajos. Debera fomentarse el manejo correcto del suelo,
especialmente la incorporacién de materia orgdnica,
multiplicindose con ello la flora microbiana, adiciondndose
ademas, cantidades de compuestos minerales utiles a las plantas'’.

Fertilizacion Quimica con N en Frijol:

El N es necesario para la formacion de las células, forma
parte de la clorofila y protefnas, contribuyendo al desarrollo de
la parte aérea del vegetal, dando un color verde intenso. En todas
las plantas el N actua como regulador de la asimilacion de fosforo
y potasio.

Una deficiencia de nitrégeno provoca un crecimiento
lento, hojas cloroticas que en ciertas plantas tienden a caerse.

Un exceso del mismo se manifiesta por una coloracién
verde muy oscuro de las hojas, las cuales son blandas y
suculentas. Los tejidos son de constitucién blanda, acuosa, con
poca resistencia al acame y enfermedades; también retarda la
maduréz y baja la calidad de la cosecha.

El nitrégeno se encuentra en el suelo, en forma
aprovechable solo en pequefias cantidades; la tierra lo pierde
facilmente por erosion y lixiviacién siendo en el trépico donde
mayormente sucede.

Respecto a fertilizaciones realizadas, Rodriguez (22)
informé: que en dos parcelas experimentales en los
departamentos de Esteli y Madriz en Nicaragua, los resultados
fueron en frijol estadisticamente significativos cuando se aplicéd
45 Kilogramos por Hectarea de nitrogeno.



Martini y Pinchihat: (14), informan que en abonamiento
con N varia entre 0 y 400 Kgq./Ha., con po0 entre 0 y 200
Kg/./Ha. y con K entre 0 y 100 Kgq./H4.

Resumiendo dicen que, la respuesta del cultivo de frijol al
N es muy variable, de nula a estadisticamente significativa. La
respuesta al P es por lo general significativa, y casi nunca hay
respuesta al abonamiento con K.

Ortiz, M. (18) informd: que en aplicacidnde 120 Kg./Ha.
de nitrégeno y 40 de acido fosférico, son suficientes para
producir rendimientos satisfactorios en el Valle de
Chimaltenango; pero, también se han obtenido resultados
contradictorios, tal es el caso de cantidades de hasta 120 Kq./Ha.
de nitrogeno y fosforo respectivamente y el rendimiento no se
fogroé aumentar.

Haciendo un estudio en el Valle de Monjas, Del Valle (5)
concluyo que el efecto positivo del nitrogeno se observo hasta el
nivel de 30 Kg./Ha. en los tres sitios donde hizo el ensayo; en
presencia de 30 hasta 180 Kg./Ha. de acido fosférico y 45
Kg./Ha. de potasio el nitrogeno no fue significativo.

Este mismo autor (4) revela que, en resultados obtenidos
en el Valle de Monjas, El Progreso y Jutiapa en 1973, hay
necesidad de aplicar 101 Kg./Ha. de nitrogeno, para incrementar
el rendimiento de 450 a 986 Kg./Ha.

Estrada, Luis (7) inform6 que en Ipala, Chiquimula, un
requerimiento de 50 Kg./Ha. de nitrégeno aumenta rendimientos
de 790 a 1,030 Kg./Ha en suelos donde no observd respuesta
significativa a aplicacion de fosforo por ser altos en este titimo
elemento.

Otras investigaciones, hechas en Chimaltenango por el
Ministerio de Agricultura (8), obtuvieron en 1966, respuestas
significativa a la aplicacion de 120 y 40 Kg./H4. de nitrégeno vy
fosforo; pero no se obtuvo respuesta, igual, cuando la aplicacién
fue de 100 Kg./Ha. de ‘potasio.




Salazar (23) en ensayos efectuados en el Salvador, dice
que no hay razén para modificar los niveles establecidos de 40
Kg./Ha. de nitrogeno y potasio, en suelos bajos de fosforo, ya
que han dado resultados satisfactorios.

Por su parte Carriols (3) cita a Chacén, quien observé que
las fertilizaciones nitrogenadas disminuyen sensiblemente la
produccion de nddulos, en las raices, por las bacterias.

Fertilizacion Quimica con Fosforo:

El fésforo se encuentra en todos los érganos vegetales,
acumuldandose en mayor parte en la flor, en el fruto y
especialmente en la semilla.

Esto es necesario segiin Loew, citado por Garré (12), para
la elaboracion de los principales constituyentes de ndcleos
celulares y en mayor grado, el nlcleo celular es rico en fosfatos.

La ausencia de fosforo provoca la no conversion del
almidén en azicar, no hay division celular adecuada, no se
efectua la formacion de grasa, provoca un sistema radicular poco
desarrollado.

El fosforo es necesario para el crecimiento robusto y para
la actividad de las células. Esto estimula el desarrollo de raices y
acelera la maduréz de la planta, incrementando relacién grano
paja, asi como la produccion total.

Segun Quirce (21), en ensayos de fertilizacion de fosforo
encontr6 que es uno de los elementos que mas eleva la
produccion del frijol; ademds, una correlacion altamente
significativa entre la produccion y el nitrégeno total en el follaje.

En América Central, seqin Echeverria (6) es frecuente
observar, como el frijol responde favorablemente a los abonos
fosforados y nitrogenados.



Mazariegos (15) cita a Miranda y Tapia, quiencs en
Nicaragua, encontraron que con la aplicacion de Py 05, se
obtuvieron mejores resultados, mostrando las unidades
experimentales que recibieron este tratamiento, mejor altura,
follaje y verdor, en comparacion que los demas.

Usando el Compuesto Veracruzano en Mazatepéque,
Nicaragua, Tapia (28), determiné que usando nitrogeno, fésforo
y potasio solo el efecto del fosforo fue altamente significativo,
posteriormente observd que con 91.0 Kilogramos por hectarea,
de acido fosférico, se obtenian resuitados mayores.

En ensayos efectuados en el Valle de Chimaltenango,
Guatemala, Miranda, M. y Masaya (16) informaron que el
incremento del rendimiento por hectarea, tiene una tendencia
Iineal marcada; por cada Kilogramo de fésforo aplicado, se
incrementa el rendimiento en 0.432 Kilogramos por hectarea;
indicando que se esperan aumentos mayores con aplicaciones de
acido fosférico en mayor escala.

Sequeira Frank, (27), utilizando 91 kilogramos por
hectarea de fosforo, obtuvo rendimientos buenos en frijol, pero
resulta mas econdmico utilizar 78 kilogramos de fésforo por
hectarea.

Fertilizacion Quiriiica con 'Potasio

El potasio Jesempefia un papel importante en la
fisiologia de la planta, siendo de importancia su funcién en la
sintesis vegetal de los carbohidratos y proteinas. Estimula el
desarrollo sano del sistema radicular, semejante al fosforo,
contraresta los efectos dafinos del exceso de nitrogeno, cuando
el fosforo, acelera la maduréz de las plantas; contraresta la
maduréz indebida ejerciendo equilibrio entre nitrégeno y fésforo.
Es esencial para ta formacion de azucares en la planta y para el
desarrollo de la clorofila, por estimulacion de la fotosintesis.

La falta de potasio, se reconoce en las plantas, porque las
hojas van muriendo poco a poco, permaneciendo adheridas por
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corto tiempo y terminan por caer. Las plantas rinden
producciones bajas con mala calidad de los productos.

Se han hecho varios ensayos de fertilizacion con potasio
de lo cual (8) informd: En fertilizaciones hechas en la estacion
experimental de Chimaltenango, no se obtuvieron respuestas
significativas a la aplicacion de 100 Kilogramos de potagio: por
Hectarea.

Miguel A. Rodriguez (22) en Nicaragua, concluyd que el
efecto del potasivo: no fue significativo, pero se noté que al
combinarlo con el fosforo, los rendimientos fueron menores que
los producidos con aplicacion de fosforo, a nivel de 45y 90 y
0.00 Kilogramos por Hectédrea de N. P, y K respectivamente, se
obtuvieron buenos resultados, aunque no fue estadisticamente
diferente, que cuando se adicion6 45 Kilogramos por Hectdrea de
potasio.,

Del Valle (5), concluy6: El efecto del potasio fue
negativo sobre los rendimientos de frijol, en uno de los tres
ensayos, justamente en el localizado sobre suelos con mas alto
contenido de potasio (495 ug/ml).

Este efecto es atribuible a la inadecuada relacién Ca/K o
Mg/K, que provoca la adicién de potasio. :

Miranda M. y Masaya (16), informaron: Con aplicaciones
de oxido de potasib. a razén de 100 Kg./H&., no se obtuvieron
respuestas satisfactorias en el rendimiento de frijol para el valle
de Chimaltenango.

Fertilizacion Organica con Estiéreol:

El estiércol fue empleado hasta mediados del siglo XIX, y
en nuestros dias es la mas usada de las sustancias fertilizantes
organicas. Desempefia en el suelo la doble funcion de alimento y
enmienda, beneficiando las condiciones de alimentacion de las
plantas y mejorando las propiedades fisicas del suelo. Es un
aborno completo ya que contiene N, P, K, Ca, Mg, y
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microelementos. Sus elementos se presentan en su mayoria, en
combinaciones complejas que se vuelven asimilables poco a poco,
gracias a los fermentos y al agua cargada de CO,. Por ello tiene
accion inmediata y durable; no produce en un solo afio su efecto,
sino que, por el contrario, acumula, reservas que serdn absorvidas
por las plantas sucesivamente, durante tres, cuatro o mas
cosechas.

Scharrer {26) nos dice: El estiércol es el abono doméstico

de mayor importancia. Se compone de excreciones sélidas y
Irquidas que contienen compuestos de N, P, K; la orina es mas
pobre en acido fésforico y contiene esencialmente compuestos de
N, K. Los compuestos nitrogenados de la orina (urea, acido
hipurico y urico), se descomponen mas facilmente que las heces.
El estiércol mas importante es el de la vaca, es rico en agua y
compuestos mucosos, tiene calidad pastosa y se designa como
frio por la lentitud de su descomposicidon; por el contrario, el
estiércol de caballo se denomina caliente por su rapida
descomposicion, debido al contenido de agua. El fin de la
descomposicidn del estiércol, para que quede como abono, es
enriquecerlo con sustancias himicas; en este proceso la lignina y
las proteinas se transforman en compuestos afines al dcido
himico.

Por su parte, Worthen (30), indica que el N, Py K del
estiércol se asimilan con menos facilidad que los contenidos en
los abonos comerciales (con excepcién del N, y P de la orina). El
hecho de que la mitad del N del estiércol esté ligado a la materia
organica puede ser una ventaja para suelos de textura pesada.
Este nitrégeno no serd arrastrado fuera del suelo.

Aunque una cantidad igual de elementos nutritivos en los
abonos quimicos, produzca cosechas iguales o mayores que el
estiércol debe recordarse que el estiércol no cuesta nada, salvo el
gasto que ocacione la distribucion del mismo. El valor del
estiércol reside, no tanto en lo que valga cada tonelada, como en
la enorme cantidad que se produce en las fincas donde se explota
el ganado. ‘

OWVERSIBAD O SAW CAROS DE GUATEMAS
B.BLIOTECA
DEPARTAMENTO DE TESIS-REFERENCM
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Los alimentos que consumen diariamente, proporcionan
originalmente en el estiércol 500/0 de materia organica, 750/0 de
nitrogeno, 80o/o de fosforo y 900/0 de potasio.. Nunca es
conveniente hacer que se pudra totalmente el estiércol, para
obtener un producto fertilizante mas concentrado; por ejemplo:
un estiércol que tuvo tres meses de pudricién bajo cubierta,
perdi6 550/0 de materia orgdnica, 200/0 de nitrégeno total y
760/0 de asimilable..

Ledn Garré (12), expone que los alimentos cultivados en
terrenos estercolados tienen mejor sabor. Los alimentos
modernos que se utilizan a base de abonos quimicos, estan
perdiendo su sabor antiguo. Las verduras son menos tiernas, mas
fibrosas y carecen de ese sabor que tienen las que se cultivan en
terrenos no estercolados.

Este mismo autor cita algunos inconvenientes, en el uso
exclusivo del estiércol, por ejemplo: a}) No es suficiente para
asegurar la restitucion total de los elementos de la tierra,
extrafdos por las plantas, ya que solo aporta una pequefia
cantidad de lo que ellas extraen. b) Es abono de asimilacion
lenta, ya que la mayoria de elementos, tienen que sufrir
transformaciones para ser absorvidos por las plantas. Para cultivos
cortos es necesario completar con abonos mas rapidos. El efecto
residual del abono es menos marcado en climas tropicales y
suelos arenosos. c) EIl estiércol es un abono de composicion
desequilibrada por la pobreza en fosforo. d) La variabilidad de su
composicion imposibilita al agricultor, para saber la cantidad de
principios fertilizantes que agrega.

Segun el Depto. Agropecuario e Guatemala (9),
concluye que, de acuerdo con la compardcion hecha entre la
fertilizacion quimica respecto a sus costos, puede bién ser
substituida, parcial o totalmente, porque a través de la
fertilizacion organica puede incorporarse la cantidad suficiente de
nutrientes, que la planta necesita para su crecimiento.

La capacidad de produccion de Abono Organico,
proveniente de la basura de la capital de Guatemala, es inmensa,
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aproximadamente 144 mil toneladas anuales, con ello se podriz
fertilizar 10,000 hectareas de tierra laborable, la cual puede ser
magnifica fuente de elementos nutritivos  para la agricultura.
Con los otros abonos orgédnicos (estiércol), se estima que se
podria fertilizar 50,000 hectareas mas de tierra laborable, lo cual
vendria a constituir una sustancial economia de fertilizantes
quimicos que se importan. (9)

Carriols (3) cita a Echeverria; que en suelos donde se han
hecho aplicacianes de fertilizantes y materia organica, no es
necesario abonar, y con solo aplicar fosforo se obtiene una
relacién costo-ganancia mayor.

Nielsen (17) calculdé: que del total de los elementos
" nutritivos contenidos en el estiércol, son tan asimilables como en
los abonos quimicos: el 60o/0 del nitrégeno, el 800/o del fésforo
y el 700/0 del potasio.

Se puede generalizar que en el estiércol se recuperan 3/4
de nitrégeno, 4/5 de fosforo, 9/10 de potasio y 1/2 de humus.
Significando pérdidas del 25, 35, 30 y 45, de esos constituyentes,
que deben tomarse en cuenta y asi’ estimar el valor del estiércol
para la conservacion de la fertilidad, Lyon y Buckman citado por
Garré (12).

Ferlizacion con abono Organico Estiércol, en Frijol:

Hasta el momento se carece de informacién respecto a
ensayos efectuados con estiércol en frijol, a pesar del uso que se
le ha dado al mismo; sin embargo, el presente ensayo ileva la
finalidad de evaluar los resultados del abonamiento del frijol con
estiércol como fuente de M.O.

Fertilizacion Quimica del Maiz con Nitrogeno:

De acuerdo a Del Valle (5), el efecto del nitrogeno en
presencia de 30 hasta 180 Kg. de P205 y 45 Kg. de K20 por Ha.,
fue significativo en todas las localidades, tanto en maiz como en
frijol.

En maiz, los rendimientos maximos estables de 38828,
3872 y 3304 Kg./Ha., se obtuvieron con los niveles de 42.4, 56 y
60 kilogramos de nitroégeno por hectéarea respectivamente.
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En ensayos lievados a cabo en Michoacan, Guanajuato y
Jalisco, México, sobre fertilizacién de marz de temporal; Laird y
Rodriguez (11), informaron que los rendimientos de grano
variaron de 0.25 a 4.66 toneladas por hectédrea, con un promedio
de 1.51 toneladas por hectidrea. EI maiz respondio
significativamente a la aplicacion de nitrdégeno. La aplicacion de
120 kilogramos por hectirea de nitrégeno, aumentd el
rendimiento medio en 2.64 toneladas por hectérea.

Ballasteros (1), en Managua, Nicaragua, en ensayos de
rendimiento en maiz ‘'Braquitico-2"" informo que, la fertilizacion
del suelo mas adecuada resultd ser cuando se aplicaron 96, 75 y
48 kilogramos por hectédrea de nitrégeno, fosforo y potasio, asi
como désis de 75, 48 y O kilogramos por hectdrea de nitrégeno,
fosforo y potasio respectivamente.

En el Programa de Nutricién Vegetal del I.C.T.A.,
Palencia, (19), realizé en 1973, 33 ensayos en maiz para evaluar
respuesta a las aplicaciones de nitrdgeno, fosforo y potasio. En el
Occidente del pais fueron localizados 18 y en la Costa del
Pacifico 15.

En 9 de los ensayos, se observd una respuesta significativa
que varié de 5.8 a 42.0 kilogramos de maiz producido por
kilogramo de nitrogeno que se le aplicd, dando como promedio
18.3 kilogramos de maiz por cada kilogramo de nitrégeno
aplicado.

Maitin Roo, (13), cita a Herrera, quien evalud la
fertilizacidon con nitroégeno, fosforo y potasio en distintas
localidades de Acosta y Aserri, Costa Rica, y con base a su
trabajo recomienda usar 50 kilogramos por hectédrea de nitrégeno
y 7 de fosforo, sin aplicacion de potasio para obtener buenos
rendimientos.

Fertilizacion Quimica con Fosforo en Maiz:

Los requerimientos de este elemento por el maiz son
variables, asi’" indica Palencia (19), en ensayos por el I.C.T.A.,
realizados en Guatemala, indica que la respuesta obtenida a
fosforo fue de 12.6 kilogramos de maiz producido por kilogramo
de acido fosfoérico, con rendimiento que vari6é de 945 kilogramos,
donde no se aplico fésforo a 2067 que se consiguieron con
aplicacién de 89 kilogramos de acido fosférico por hectérea.
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Herrera, citado por Maitin Roo (13), recomienda la
aplicacion de 7 kilogramos por hectarea de acido fosforico.

En México, Peregrina y Moreno citado por Mazariegos
(15), encontraron que, cuando existen bajos niveles de fosforo
asimilable en el suelo, las plantas jovenes se desarrollan en forma
lenta y raquitica.

Salazar (23), en ensayos hechos en el Occidente de EI
Salvador demuestran que al aplicar entre 65 y 120 kilogramos
por hectarea de nitrégeno, y entre 60 y 120 kilogramos de dcido
fosforico se obtienen los mayores rendimientos.

Fertilizacion Quimica con Potasio en Maiz:

Sanchez Aguilar, Gerardo (25) concluye: En ensayos
realizados en Labor Ovalle, Quezaltenango, en micro-parcelas, ni
el fosforo ni el potasio manifestaron respuestas significativas
porque, posiblemente, el nivel de este elemento era alto por
debajo de la profundidad donde se obtuvo Ia muestra. En lo que
respecta al potasio, el nivel de este elemento en el suelo, antes de
la fertilizacion era alto.

En las macroparcelas, Campo Viejo, unicamente la
aplicacién de N, provocé significancia, a pesar del nivel bajo del
fosforo en el sueio, antes de la fertilizacién. Probablemente
porque el nivel de fésforo en el suelo, era alto por debajo de
donde se tomo ia muestra.

Schrimpf, citado por Sanchez (25), informa que mientras
Lehrle encontré que una cosecha de maiz de 6,200 kilogramos
grano, requiere 182 kilogramos de nitrogeno, 62 de fésforoy 125
de potasio por hectarea. Von Burkersroda, por su iado, encontro
que el requerimiento para producir 5,600 kilogramos de grano,
era 225 kilogramos de nitrogeno, 100 de fésforo y 175 de
potasio por hectarea.

En el valle de Olintepéque, Quezaltenango, el Ministerio
de Agricultura (10), ensayo6 durante 1958 el efecto de los niveles
0, 50 y 100 kilogramos por hectarea de N, P, y K, obteniéndose
respuesta a la aplicacion de nitrogeno y a la interaccion N, P, no
asi a la aplicacion de potasio.

Mazariegos Anléu (15), en un trabajo sobre efecto
residual concluye: En la segunda cosecha en el tratamiento de
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potasio, el maiz produjo un efecto detrimental sin significancia
estadistica. Tanto en la primera como en la segunda cosecha el
aspecto del cultivo mostrd las mejores caracterfsticas, altura,
vigor, coloracién, floraciéon mas temprana, a los tratamientos N, P
y N, P, K. Se encontr6 aumento en la produccién de casi el
doble, para la segunda cosecha sobre la primera, debido al efecto
residual de la primera fertilizacion, principalmente en los
tratamientos NP, NK, NPK, y PK.

Este mismo autor (15), cita a Laird en México, quien no
encontr6 deficiencia de potasio; a Rodriguez y Laird en
Colombia, quienes notaron que las aplicaciones de potasio no
tuvieron efecto marcado en la produccion.

Fertilizacion de Maiz con Abono Organica, Estiércol:

Las experiencias obtenidas con la fertilizacién del maiz
usando estiércol, son pocas, de alli que la literatura al respecto es
escasa, dejando ver algunos resultados.

Gruneberg, citado por Worthen (3) dice: Que entre las
diversas clases de cereales, el maiz es el que mejor aprovecha el
estiércol como abono, se ha considerado como ideal para el maiz,
debido a que la mayor demanda de nutrientes la efectuia esta
planta en periodos avanzados de su crecimiento, y el estiércol va
suministrando lentamente los elementos nutritivos, llegando a
tener mayor accion en la época precisa de su utilizacion.

Por su parte, Barreda (2), manifiesta que es necesario que
el estiércol se aplique descompuesto y de ser posible, con
anticipacion para que ocurra la fijacién del nitrogeno, mediante
los procesos de la descomposicién de la materia orgénica por
microorganismos.

Worthen (30), reporta un resultado obtenido a través de
20 afios de ensayo con el rendimiento en maiz, utilizando tanto
abono quimico como organico. Cuando se aplicé al maiz 10
toneladas de estiércol por hectérea, produjo 25.25 bushel, luego
con abono quimico equivalentes a 10 toneladas de estiércol, un
rendimiento de 25.00 bushel.

En experimentos llevados a cabo en la India (Madras),
reportan que los granos cosechados en tierras abonadas con
estiércol contenian mas vitaminas que cuando se usaban abonos
quimicos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

El presente trabajo se llevo a cabo en el Valle de Monjas,
finca ‘‘La Envidia’’ del departamento de Jalapa.

El valle estd localizado a una latitud e/14° 25’ y 14° 35’
norte; longitud ¢/89° 45’ y 89°55’, 0 con una altitud media de
1000 mts. s.n.m. la temperatura promedio es de 22.12°C., con
una precipitacion media de 1123 mm. y una humedad relativa de
75.080/0. -

3.2 SUELOS

La textura del suelo es Arcillosa, con el horizonte A, de
0-12 cms. de profundidad, su estructura es de bloques
subangulares medianos moderadamente desarrollados, la
consistencia en seco ligeramente dura y en himedo ligeramente
friable presenta en seco una coloracion parda y de un gris muy
oscuro en humedo; el contenido de materia organica es mediano,
el drenaje superficial es deficiente y el interno normal.

El horizonte B de 12-40 cms. de profundidad con una
estructura de prisma medianos, fuertemente desarrollados;
consistencia dura en seco y firme en humedo, coloracién pardo
grisdceo oscuro en seco y gris muy oscuro en humedo; el
contenido de materia organica es baja.

El horizonte B-1 de 40-86 cms. de profundidad, posee
una estructura y consistencia igual al horizonte B el contenido de
materia orgdnica es también bajo; el color es pardo en seco y gris
muy oscuro en humedo.

Por ultimo tenemos el horizonte B-2 con 86-100 cms. de
profundidad, presentando una estructura en bloques subangulares
medianos, moderadamente desarrollados; la consistencia en seco
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es ligeramente dura y en himedo ligeramente friable. Presenta
una coloracion pardo en seco y gris muy obscuro en humedo, el
contenido de materia organica es bajo.

Todos los horizontes desde al A hasta el B-2 presentan
una permeabilidad lenta.

(1) Datos proporcionados por el Proyecto de Mapeo y
Clasificacion de suelos, DIRENARE, Ministerio de Agricultura.

El analisis del suelo di6 los resultados siguientes:

ph. 8.3; fosforo 2.90 Ug./ml.; potasio: 306 Ug./ml.; calcio
11.96 miliequivalentes por 100 gramos de suelo y magnecio 6.68
miliequivalentes en 100 gramos de suelo.

Datos segun el Laboratorio de Nutricion Vegetal del
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola.

3.3 DISENO EMPLEADO

El tipo de disefio que se us6 fue el de bloques al azar, con
tres repeticiones y ocho tratamientos, tanto para maiz como para
el frijol.

Las unidades experimentales para marz contaron con un
area de 21.6 metros cuadrados para abono organico y abono
quimico. Las parcelas experimentales para frijol cuentan con un
area de 14.4 metros cuadrados para abono quimico y organico
respectivamente.

3.4 TIPOS DE FERTILIZANTES USADOS
Ahono Quimico:

Para los ensayos de rendimiento, tanto para maiz como
para frijol, se utilizaron niveles de acuerdo a analisis de suelo, as/

(€3] Informacion personal del Ingeniero Agrénomo F. Mazariegos.
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como por experiencias de la zona. Asl tenemos: Los niveles para
nitrogeno de 0 y 65.8 kilogramos por hectarea de urea al 460/0;
para fosforo de O y 53.7 kilogramos por hectarea de triple
superfosfato al 420/0; y para potasio O y 20.1 kilogramos por
hectarea de cloruro de potasio al blo/o. La fecha de aplicacion
fue el momento de la siembra para ambos cultivos.

Se utilizé como materia prima para el abono organico,
estiércol, el cual se aplicé a razon de O y 35 toneladas por
hectdrea, O y 52 por hectédrea; 0-35 toneladas por hectdrea 0-46
toneladas por hectdrea para maiz. El estiércol fue previamente
preparado para la descomposicion del mismo; para ello se hizo
una pila de un metro de ancho por 10 metros de largo y 75
cent’metros de altura.

Se comenzod con una primera capa de estiércol de 10 cms.
de espesor, luego una de tierra de 2 cms., ligeramente
espolvoreada con cal para mantener un Ph adecuado del estiércol,
as’ mismo, fue regada con agua hasta saturarla, de esta manera se
hicieron las siguientes capas para llegar a la altura antes
mencionada, luego se pusieron respiradores a la pila utilizando
pezados de bambti con agujeros en su derredor. La pila fue
cubierta con zacate Jaragua, para protegerla.

Cada tres dias fue regada a manera de mantener un
ambiente humedo; se voltearon las capas unas dos veces para que
la pudricion = del mismo fuera uniforme. A la sexta semana el
estiércol estaba descompuesto, dando un color oscuro, y con el
siguiente analisis: de sus elementos minerales:

Nitrogeno: 0.6870/0 Fosforo: 0.0020/c potasio: 0.050/0.

Este abono se aplico almaiz'y frijol al momento de la
siembra.
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4 MANEJO DE LOS EXPERIMENTOS

4.1 Preparacion del Terreno:

El terreno fue preparado con un paso de arado en forma
profunda y un paso de rastra perpendicular a la aradura,
aprovechandose ésta Gltima para incorporar al suelo Aldrin al
2.50/0 en polvo, a razon de 100 libras por manzana, para el
control de los insectos del mismo.

Debido a la escaséz de invierno que hubo en esa época, se
procedio a regar las parcelas contando para ello con tres riegos;
uno antes de la siembra, el otro ocho dras después de la siembray
el tercero quince dras después de la siembra, tanto para maiz
como para frijol.

4.2 Semilla:

Para el presente ensayo se utilizaron semillas que mas se
siembran en la region actualmente, asi, para frijol, Turrialba-1, a
una distancia de 30 cms. entre surco por 10 cms. entre plantas.
De maiz se sembré H-3 a una distancia de 90 cms. entre surcos
por 20 cms. entre plantas.

Las correspondientes désis de cada nivel de abono fueron
colocados al fondo del surco, separado de la semilla por una capa
de tierra de 5 cms. de espesor, al momento de efectuar la
siembra.

4.3 Labores Culturales:

Se hicieron de acuerdo al uso local, asi’ para marz y frijol
una limpia con azadoén a los 15 dias de germinados y, luego 10
dias después una seqgunda limpia y aporque para ambos cultivos,
logrando con ello mantenerlos libres de malas hierbas.
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En el cultivo de frijol se presenté un ligero ataque de
lorito verde (Empoasca favae) y mosca blanca (Benicia Tabasi),
pero fueron controladas rapidamente, con Folidol M-48 a razén
de 25centimetros ciibicospor bomba de 4 galones, en 2 asperciones,
la primera 15 dias después de germinadas y la sequnda 8 dias de
la primera aplicacion.

El maiz presenté ataque de Gusano cogollero
(Spodéptera frugiperda), para el control del mismo se aplico
Dipterex sp. 95, a razén de 23 gramos por bomba de 4 galones de
agua, en una manzana.

4.4 Cosecha:

El frijol fue cosechado y puesto en grano el dia 15 de
agosto, parcela por parcela para evitar confusiones en las mismas.

El maiz fue “doblado” 25 dfas antes de:la cosecha con el
proposito del secamiento de la mazorca. La cosecha se llevd a
cabo el 23 de septiembre poriiéndose en grano el 24 del mismo,
también parcela pcr parcela para evitar mezclas entre las mismas.



PANORAMICA DE LAS PARCELAS DE FRIJOL TURRIALBA-1

PARCELA DE MAIZ H—3 TRATADA CON N, P y K.
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5. RESUTLADOS Y DISCUSIONES
5.1 Efecto del Nitrogeno en Frijol:

Los suelos donde se llevd a cabo el ensayo, se presentaron
pobres en nitrogeno, por lo que la adicion de materia organica,
dependiendo del material orgdnico, contribuye a enriquecer el
suelo con minerales nitrogenados.

El cultivo del frijol se establecio en estos suelos, y, a pesar
de que es una leguminosa, capaz de aprovechar el nitrégeno del
aire a medida que progresa su ciclo vegetativo, necesita en los
primeros dias de su crecimiento, al igual que todas las plantas, de
la adicion de compuestos nitrogenados solubles, razén por la cual
se hicieron aportaciones de 65 Kg./Ha. de nitrégeno, utilizando
como fuente urea al 460/0 en base al analisis de suelo.

Los rendimientos obtenidos no fueron significativos en
comparacién con el nivel 0 Kg./ha. aplicado, probablemente por
la carencia de materia orgdnica de estos suelos, la cual contribuye
al desarrollo de bacterias que son utiles para poner a disposicion
de las leguminosas el nitrogeno que transforman.

También es necesario para que haya una fijacion elevada
de nitrogeno, cepas de bacterias nitrificantes en el suelo y el
suministro de acido fosfarico y potasio.

La plantacion en el campo se presento con follaje verde,
presentando manchaspurpureas’ por falta de fosforo; la
maduracién fue uniforme, con plantas de 46 vainas promedio,
apesar de que este tratamiento produjo el mayor numero de
vainas, éstas no llenaron completamente los granos, los cuales
fueron pequenos.

5.2 Efecto del Fosforo en Frijol:

Se observa una tendencia de aumento de produccion, con
la aplicacion de fésforo, lo cual es debido a que en éstos suelos es
deficiente..




24

Cuando se hicieron aplicaciones de 40 Kg./Ha. el
rendimiento fue de 1079 Kq./Ha.

No hubo significancia respecto al testigo, pero hubo
tendencia a aumentar la produccion. Es de esperar que para
cosechas posteriores se incremente el rendimiento del frijol, al
hacer aplicaciones constantes de una fertilizacion racional de
fosforo al suelo, para satisfacer su poder quimico de fijacién.

Es necesario también la incorporacion de materia
organica pués con una mineralizacion de ella cierta fraccion del
acido fosférico, se presenta en forma de compuestos organicos,
quedando a disposicion de las plantas.

53 Efecto del Potasio en Frijol:

Con aplicaciones de 15 kilogramos de potasio por
hectarea no se obtuvo respuesta significativa en comparacion con
el nivel cero del testigo. El rendimiento promedio fue de 941
kilogramos por hectarea.

Es probable que la no respuesta del frijol al potasio se
deba al alto contenido del mismo en los suelos y a la aplicaciAn
unilateral de este elemento. Se noté que cuando se aplico potasio
juntamente con fésforo y nitrégeno el rendimiento fue en
aumento.

5.4  Efecto del Nitrogeno en Maiz:

Los suelos en donde se realizé el presente ensayo, segiin
el analisis del mismo, presentaron bajo contenido de nitrégeno, el
cual se pierde constantemente por la extraccidn elevada de las
cosechas como también por la lixiviacion.

En relacién a la extraccién de las cosechas, la plantacion
anterior al ensayo de maiz fue tabaco, el cual necesita para su
ciclo de vida ademds de fosforo y potasio,. nitrégeno, alinque en
menor cantidad.
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Respecto a lixiviacion, las Gltimas lluvias que azotaron
dicha region antes del presente ensayo, fueron abundantes, 1o que
trajo como consecuencia el lavado del nitrogeno. Es necesario
pués, hacer aportaciones de ese elemento para reponer su
deficiencia.

Se tomo6 como gura las recomendaciones del analisis del
suelo haciendo aplicaciones de 50 Kg./Ha. de nitrégeno,
utilizando Urea al 460/0; dicha aplicacion provocé en el maiz
una respuesta significativa.

La plantacion se presenté uniforme, con floracion pareja,
hojas anchas, plantas altas, mazorcas de mayor tamario. El
rendimiento promedio fue de 3314.39 Kg./Ha.

Si tomamos en cuenta que la aplicacion de nitrogeno fue
al momento de la siembra, y que los requerimientos en los
primeros dias de su crecimiento son en menor cuantra, es muy
probable que los rendimientos se vean incrementados con
aportaciones de nitrégeno en los momentos de su mayor
demanga, que por lo general es cuando forma su tercera o cuarta
hoja.

5.5 Efecto del Fosforo en Maiz:

El contenido en los suelos de este elemento es bajo, es
Ibgico que la respuesta que se espera a la aplicacion unilateral de
éste sea de significancia, sin embargo, el experimento no reportd
respuesta probablemente al factor arcilloso que conlleva la alta
fijacion del fosforo.

El fosforo es aprovechado por las plantas durante la etapa
de disolucion (tiempo que alin no ha sido fijado), el cual cuando
se interrelaciond con los mayores potasio y fésforo, si demostré
tener significancia al 50/0 de probabilidad.

La plantacion en el campo se presento verde amarillenta
con plantas de menor tamaiio, hoja no muy anchas, floracion
uniforme alnque su panicula fué de menor tamafio, tallos
gruesos, etc.
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5.6 Efecto del Potasio en Maiz:

El suelo tiene estructura arcillosa y la arcilla favorece las
cantidades de potasiéo disponible en el mismo, intercambiandolo
favorablemente para poder serabsorvido por las- plaritas.

Este suelo present6 alto conterido de potasio pero no
provocd una respuesta significativa ante aportaciones unilaterales
de este elemento, posiblemente porque necesita de la interaccion
de nitrogeno y fosforo.

Esta posibilidad se confirma con los rendimientos
obtenidos cuando el potasio se combind con nitrégeno vy
nitrogeno y fdsforo los cuales reportaron significancia al 50/0 de
probabiiidad.

5.7 EFECTO DEL ABONO ORGANICO EN MAIZ Y
FRIJOL

Utilizando diferentes niveles para maiz y frijol, no se
obtuvo respuesta significativa al 50/c deprobabilidad entre
tratamientos; pero se observd la tendencia de aumentar de
rendimiento, cuando la aplicacion de abono organico fué en
mayor cuantra.

Haciendo comparacion entre abono quimico y orgénice,
en el frijol, la respuesta que se obtuvo no mostré significancia,
por lo que su rendimiento ante cualquiera de los dos abonos es
homogéneo. Es decir el frijol si respondi®d al abonoorganico, el
cual apesar de que su contenido de elementos minerades puros era
escaso, éstos estaban disponibles a la utilizacién por la planta
inmediatamente. Es también de hacer notar que el abono organico
por su complejo de intercambio favoresca la asimilacion de los
nutrientes del suelo; y siendo el frijol una leguminosa tos
aprovecha en mejor forma.

El cultivo del maiz por el contrario, no mostré respuesta
al abono orgénico, pués, si se toma en cuenta la cantidad de
elementos aportados por éste, resultan casi nulos comparados con
las cantidades aportados por los quimicos.

§
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Asi tenemos que, de nitrégeno unicamente contenia
0.6870/0 fésforo 0.0020/0 y potasio 0.0050/0, los cuales fueron
aportados a los suelos ni en un 950/0 con los diferentes niveles
aplicados mas sin embargo, si hacemoscomparaciém entre el nivel
0 Kg./Ha deorganico contra 46 ton/Ha., se lincrementd la
produccion en 506 Kg./Ha de maiz, lo que manifiesta respuesta
al abono organico.

Es conveniente pués, hacer recolecciones de estiércol
fresco, conservarlo en mejor forma, para minimizar las pérdidas
de sus elementos minerales y asi” hacer mayores aportaciones de
nutrientes con menores cantidades de abono organico, contrario
a la costumbre de la zona, en donde el estiérco! recolectado es el
que por largos meses ha permanecido: a la intemperie, trayendo
consigo el empobrecimiento mineral. Pero no se puede valorizar
el abono orgdnico tan solo por el contenido de sus elementos
nutritivos, su importancia no solo radica en ello, pués posee su
efecto benéfico en el suelo.

El contenido de materia organica, activa los importantes
procesos microbiologicos, fomentando simultaneamente su
estructura, aireacion y la capacidad para retener la humedad.

Esto es de suma utilidad para estos suelos, por ser
precario:tel contenido demateria orgdnica y arcillosa su textura.

Es con el uso de abonos organicos que estos sueios se
verian enriquecidos de materia organica, la cual les conferiria una
consistencia friable a cambio de lo pesado que son; ademas se
veria regulada la temperatura se adicionaria productos de
descomposicién organica, retardaria la fijacion de acido fosfdrico
y proporcionaria lentamente a las plantas, nitrogeno.

Estas condiciones tan necesarias e indispensables son
aportadas en forma barata, ya que los gastos Unicos que
ocasionarian son la recoleccion y distribucion en el campo de
cultivo, resultando ser minima, pués las explotaciones
ganadaderas estan proximas a los cultivos y su abastecimiento es
constante y abundante.
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ANALISIS ESTADISTICO DE FRIJOL CON ABONO QUIMICO

Rendimiento del frijol expresado en libras/parcela, obtenidos en
cada uno de los tratamientos estudiados.

Area de la parcela: 14.4 metros?

Tratamientos Repeticiones Suma de totales Promedio
I I III

T 2.75 3,47 2.88 . 9.10 . 3.03
N 3.38 3.06 2.38 8.82 . 2.94
P 2.81 4.81 2.63 10.25 . 8.42
K 3.16 3.00 2.78 8.94 ... 2.98
NP 3.97 247 -3.00 : 9.44 . 3.15
NK 3.00 3.69 2.38 9.07 . 3.02
PK 2.88 3.31 2.91 9.10 .. 3.03
NPK 3.97 2.84 3.97 10.78 7.78.59
TOTALES 25.92 26.65 22.93 75.50

ANALISIS DE VARIANZA (ANDEVA)

Fuente de Variacion GL SC CM F. calculada
Tratamientos 7 1.14 0.16 0.33
Repeticiones 2 0.96 0.48 1.00
Error 14 6.78 0.48

TOTALES 23 7.92

RESULTADOS: F. tabulada al 50/0 2.80 mayor que 0.33 y 1.00; de donde
« se concluye que no existe diferencia significativa entre

tratamientos.
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PRUEBA DE DUNCANS AL 50/0

2 3 4 5 6 7 8

Q tabulada 3.05 $.70 4.11 4.41 4.64 4.38 4.99

Q calculada 1.21 1.48 1.64 1.76 1.86 1.93 2.00

RESULTADO:" : Haciendo la comparacion: entfe todas-las medias contra
todas, salieron no ser significativas.

ANALISIS ESTADISTICO DE FRIJOL CON ABONO ORGANICO.

Rendimiento en libras por parcela. Area de la parcela 14.4 metros>
Tratamientos Repeticiones Suma de totales Promedio
1 1I 111

Testigo 2.75 3.47 2.88 . 9.10 3.03
2.00 quintales 3.28 3.06 3.50 9.84 3.28
1.50 2.69 297 3.75 9.41 3.14
1.00 2.50 2.81 2.88 8.19 2.73
TOTALES 11.22 12.31 13.01 36.54

ANALISIS DE VARIANCIA (ANDEVA)
Fuentes de variacion GL .8C CM F. calculada
Tratamientos 3 0.50 0.17 0.94
Repeticiones 2 0.41 0.20 1.11
Error 6 1.06 0.18
TOTALES 11 1.56

RESULTADO: F. tabulada: 4.76 mayor que 0.94 y 1.11;se desprende la
conclusiébn que no existe diferencia significativa entre
tratamiento.
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ANALISIS ESTADISTICO DEL MAIZ CON ABONO QUIMICO

Rendimiento del maiz expresado en libras/parcela, obtenidos en
cada uno de los tratamientos estudiados.

Area de la parcela: 21.6 metros2

Tratamientos Repeticiones Suria de - “Promedios
‘totales
I I1 111

T 8.75 11.00 11.75 31.50 10.50
N 19.75 11.75 15.75 47.25 15.75
P 12.75 6.75 11.75 31.25 10.42
K 16.25 11.75 12.75 40.75 13.58
NP 12.25 19.75 17.75 49.75 16.58
NK 11.75 21.75 17.00 50.50 16.83
PK 15.44 9.25 12.00 36.69 12.23
NPK 22.75 18.75 21.75 63.25 21.08
TOTALES 119.69 110.75 120.50 350.94

ANALISIS DE VARIANCIA (ANDEVA)

Fuente de Variacién GL SC CM F. tabulada
Tratamientos 7 279.73 39.96 2.96
Repeticiones 2 7.32 3.66 0.27
Error 14 189.29 13.52

TOTALES 23 469.02

RESULTADO: F. tabulada el 50fo 2.80 menor que 2.96 v 0.27; se
concluye que existe diferencia significativa entre
tratamientos.
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PRUEBA DE DUNCANS AL 50/0

2 3 4 b 6 7 8
Q tabulada 3.03 3.70  4.11 4.41 4.64 4.83 4.99
Q calculada 3.35 4.07 4.52 4.85 5.10 5.31 5.49

RESULTADOS: De todos los tratamientos, las interaciones NPK, NK y NP
resultaron ser los mejores, dando mayores rendimientos.

ANALISIS ESTADISTICO DEL MAIZ CON ABONO

ORGANICO, ESTIERCOL
Rendimiento en libras por parcela’ Areadela parcela: 21.6 metrosZ.
Tratamientos Repeticiones Suma de Promedios
totales
1 II III
T 8.75 11.00 11.75 31.50 10.50
1 Quintales 9.00 13.00 12.00 34.00 11.33
1.50 11.75 11.75 13.25 36.75 12.25
2.00 12.94 13.00 12.75 38.69 12.90

TOTALES 4244 48.75 49.75 140.94
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ANALISIS DE VARIANZA (ANDEVA)

Fuentes de variacion GL SC CM F. calculada
Tratamientos 3 9.90 3.30 1.31
Repeticiones 2 7.85 3.93 1.57
Error 6 15.06 2.51

TOTALES 11 24,96

RESULTADO: F. tabulada al 50/0: 4.76 mayor que 1.31 y 1.57. Se
desprende de ello que no existe diferencia significativa
entre tratamientos.

PRUEBA DE DUNCANS AL 50/0

2 3 4
Q tabulada 3.96 4.34 4.90
Q calculada 3.15 3.95 4.46

RESULTADO: Haciendo la comparacién entre .todas las medias se
concluye que no existe  significancia entre los
tratamientos; es decir todos son buenos para producir, a
cualquier nivel de fertilizacion organica.
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CONCLUSIONES:

Basado en la discusiéon de los resultados obtenidos en las
condiciones en que se llevd a cabo el presente experimento, se
consideraron las conclusiones: siguientes:

Nitrogeno:

a) La falta de respuesta a las aplicaciones de nitrégeno se
debio a la carencia de materia organica, la cual es rica en
minerales nitrogenados, dependiendo del tipo de material
organico.

b), También a la posible falta de microflora nitrificante
en el suelo la cual es necesaria para la descomposicidén del
nitrégeno inorganico en forma solubles para ser aprovechado por
el frijol.

c) El bajo contenido de fosforo en el suelo no coadyugo
a la absorcion del nitrogeno en esas cantidades y en esa fuente
(urea).

Fésforo:

a) La falta de respuesta al fosforo se debid
probablemente al poder de fijacién que tiene el suelo, pués el
complejo de cambio es arcilloso y ademas el contenido de
materia organica es bajo.

Potasio:
a) No hubo ‘respuesta al potasio debido a que los suelos poseian

alto contenido, y lasaplicaciones de este elemento fueron
unilaterales.
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NPK:

a) La respuesta de ambos cultivos a la interaccion de los
elementos mayores fue positiva, debido a que hubo equilibrio de
nutrientes los cuale se coadyugaron para ser absorvidos por las
plantas.

b) EI maiz respondid significativamente, con un
incremento de producciéon de 2228 Kg./Ha. sobre el nivel
0-Kg./Ha. aplicado de NPK, al 50/0 de probabiiidad.

c) El cultivo del frijol no tuvo significancia al 50/0 de
probabilidad pero se observé la tendencia de aumentar de
rendimiento con un incremento de 177 Kg./H4. de grano
cosechado sobre el nivel 0 Kg./Ha. aplicado.

Abono Orgéanico: .

a) Las aplicaciones de abono orgédnico provocaron
aumento de produccién en ambos cuitivos = cuando éstas se
hicieron en mayor cuantfa, pués con mayor aportacién de abono
organico mayor cantidad de elementos minerales se adicionaron.

b) Para maiz, que fué el cultivo de mejor respuesta con
un rendimiento mayor en comparacion con el nivel 0 Kg./H4 de
abono aplicado, se obtuvo un incremento de 506 Kg. de
grano/Ha. a aplicaciones de 46 toneladas por hectarea.

c) El efecto benéfico que ejercié el abono orgdnico en el
suelo, se manifesté6 enmejorar la textura, confiriéndole
consistencia suave, dando mayor capacidad de almacenar agua,
mejor aireacion, maés actividad microbiana y ademds por su
complejo de intercambio favorecié la asimilacion de los
nutrientes del suelo.
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RECOMENDACIONES

Si se va a utilizar solo fertilizante quimico, aplicar al
momento de la siembra una formuta completa, ya que es
la interaccion a la que en mejor forma respondieron los
cultivos.

De preferencia utilizar una mezcla de abono organico con
fertilizante quimico de férmula completa, pués de esta
manera se esta aportando al suelo nutrientes como se estd
fomentando la conservacion del mismo.

Es menester que se analice el contenido de elementos
minerales que contenga el abono organico, para poder as/
aplicar las dosificaciones convenientes a las exigencias del
cultivo a explotarse.

Es conveniente que el estiércol se recolecte fresco y que
su preparacidén sea cuidadosa, pués de esta manera se
minimizan las pérdidas de sus elementos minerales que
ocasiona un mal manejo del mismo.
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