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Sr. Decano:

En atencidn a la designacién que nos hiciera el Decane al digne
cargo del Ing. Rodolfo Estrada G., nos permitimos hacer de su conoci-
miente que hemos aseserado sl Br. EDDIE RUBEN MONTERRCSO SANTELIS en
la elaboracion y ejecucidn de su trabajo de tes‘s de gradeo titulado:
"FERTILIZACION CRGANICA Y FERTILIZACIGN JUIMICA EN DCO SUELCS DE LA
SERIC TIQUISATE, RIC BRAVO, SUCHITEPEQUEZ Y SU INFLUENCIA EN EL REN-
DIMICKTO DE MALZ (Zea mays L.).

Se presenta este estudioc como un ejemplo de los esfuerzos diri-
gidos al mejoramiento y manejo de suelos que presentan problemas en
su productividad.

En tal virtud, opinamos que el trabajo de tesis desarrollado peor
el estudiante Monterroso Santelis cumple con los requisitos que debe
llenar una tesis de graduacidn a nivel unlversltario y en cansecuen-
cia, recomendamns gque el mismo le sea aprobado para su discusitn y de-
fensa gue el autor debe sustenter en su Examen General Pdblico en su

acto de qraduacidn.
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1. INTRODUCCION.

En la costa del Pacifico de Guatemala gque comprende a las
regiones de Tiquisate, La Nueva Concepcibén y La Gomera; se pre
senta un problema muy peculiar en los suelos, el consiste en -
la presencia de muchas vetas de arena que atraviezan dichas re

giones orientadas a favor de la pendiente.

Aung ue el origen de &stas vetas de arena no se ha deter-
minado afin, se cree que fueron antiquos cauces de rfos debido

a la semejanza que tienen con &stos.

La importancia que tiene el mencionado problema en la pro
duccidén agricola de la zona, radica en el hecho de que cualquier
cultivo gque s e plante en dichas vetas, presenta claramente un
desarrollo precario y raquitico con un rendimiento por unidad -
de superficie demasiado pobre, provocando la disminucifn del --

rendimiento global de la explotacién.

Por muchos anos se ha venido observando el problema y se
ha tratado de encontrar una posible correccibén al mismo, utili
zando para ello distintas précticas culturales por parte de los
agricultores concientes del problema; sin embargo, hasta la fe
cha no se ha encontrado diferencia significativa en los resul-

tados.

En este trabajo de investigacibn se utilizé una préactica
cultural de mejoramiento de las condiciones y manejo de suelos,
en el intento de resolver parcial o totalmente el problema, la
cual consiste en la incorporacién de estiércol de ganado vacu-
no. Esta clase de material es muy abundante en la zona y ade-
mds muy poco utilizado, lo que ocasiona que se acumule y se --

desperdicie en los corrales de las explotaciones ganaderas.




Se ha escogido esta clase de material orgénico por las si
guientes razones: La primera se debe al hecho de que se ha re
conocido el valor que tiene la materia orgénica en cuanto a su
capacidad de conservar y ﬁéjorar las condiciones fisicas y qui
micas de los suelos; y la segunda, porque es un material de f§
cil obtencibén en la zbna debido al gran nfimero de explotacio -

nes ganaderas en la misma.

Objetivos: -

Los objetivos que se persiguen alcanzar son:

- Incrementar los rendimientos de granoc por unidad de superfi-

cie por arriba de los rendimientos actuales de los mismos.

- Determinar el nivel méximo de aplicacién de estiércol y de -

fertilizantes para cada suelo.

- Dar a conocer la importancia del estiércol de ganado vacuno
en el mantenimiento y la mejora de la fertilidad de los sue

los,
En forma indirecta también se persigue:

- Mejorar la calidad de los suelos, mejorando la fertilidad de
los mismos por medio del aumento de la capacidad de retencién

de humedad y la capacidad de retencibn de los nutrimentos.

Sin embargo, éste Gltimo objetivo inicamente puede ser e-
valuado a través de experimentos similares posteriores al pre
sente trabajo siempre y cuando se realicen en los mismos sue -
los y con las mismas condiciones ecolbgicas, por espacio de de

terminado tiempo, que puede ser aproximadamente de 3 a 5 ahos.

Hipbtesis:

La hipbtesis para el presente trabajo es la siguiente:




| "El agregar tanto estiércol como fertilizante né incremen
ta en forma significativa el rendimiento de grano de maiz en -

cualquiera de los dos suelos estudiados".




2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Necesidad del incremento de la produccifn agricola.

Tisdale y Nelson (20), afirman que dos terceras partes de
~ los habitantes del mundo est&n sometidas a una dieta alimenti-
cia insuficiente. En nuestro medio, el evidente desequilibrio
entre el ritmo del crecimiento demogrifico y el de la produc -
cidén de alimentos, nos ha obligado a la investigaci®fn para bus
car mejores alternativas cuyos logros tecnolfgicos nos brinde

una mayor produccién agricola.

En un principio, la demanda de mayor produccidn de granos,
era solventada destinando nuevas &reas a las labores agricolas.
Aungue algunas nuevas tierras pudieron ser incorporadas a cul-
tivos mediante regadios, drenaje o tala de bosgues, los incre-
mentos correspondientes de cosecha, fueron mas bien pequefos.
Las té&cnicas modernas y la situacidn demogr&fica indican que -
un sustancial aumento de la produccidn agricola puede obtener-
se logrando mayores rendimientos de las tierras que ya estén -
bajo cultivo. Mayor produccidn por hectérea, significa un ma-
yor producto neto por unidad de &rea y costos unitarios més ba
jos.

El gradual incremento de la produccibén esti en funcidn tan
to del uso de variedades mejoradas, control de plagas, control
de malezas, utilizacidn de riego y otras précticas culturales,
como por el uso de fertilizantes guimicos y de materia orgéni-
ca para mantener la fertilidad de los suelos deficientes en 1la

misma.




2.2 Importancia de la fertilizacibn en la produccibn agricola.

La pérdida de la fertilidad de los suelos'éonstituye uno
de los mayores problemas ﬁéra la humanidad puesto que conlleva

una escasa o nula produccidn de los mismos.

En nuestro pais, existe una continua pérdida de la ferti-
lidad de los suelos cultivados debido al uso intensivo de los
mismos, Yy a la poca utilizacibén de précticas de manejo y con -
servacibdn, lo éual tiene como resultado que sean més los ele -

mentos nutritivos extraidos que los suministrados al suelo.

Las plantas para su normal crecimiento y desarrollo requie
ren de un suministro constante de agua, bibxido de carbono y de
varios elementos minerales, los cuales en presencia de luz, los
utilizan como materia prima para la sintesis de sus propios te
jidos. Es por ello que el hombre debe saber suministrar al sue
lo éstos materiales, principalmente el agua y los elementos mi-
nerales, para asegurarse una produccidn vegetal mayor y en esa

forma obtener una produccibén agricola mucho mayor.

2.3 Relacidn de los nutrimentos utilizados con el rendimiento.

2.3.1 Nitrbgeno.

El nitrbgeno tiene vital importancia para
la nutricidédn de la planta. Buckman y Brady (3), Jacocb y Uexk-
ull (7) y Miller (1l1), aseguran que el nitrbgeno es un consti
tuyente caracteristico del plasma celular, ademds de encontrar
se en un gran nimero de compuestos de singular importancia fi-
siolfgica en el metabolismo vegetal tales como: 1la clorofila,
las enzimas , proteinas, nuclebtidos, alcaloides, hormonas vy

vitaminas . También opinan que asi como la deficiencia de ni-



tr6geno causa transtornos en la planta, el sobreabastecimiento
del mismo trae efectos contrarios al desarrollo normal de ésta.
El exceso de nitr6geno produce por lo general plantas mis sus-
ceptibles a las inclemencias climdticas como por ejemplo el a-
umento en el porciento de acame, asi como también una mayor sus

ceptibilidad a las enfermedades del follaje.

Jacob y Uexkull (7), mencionan que la aplicacidn de nitrd
geno en el maliz es muy eficdz, asumiendo® con ello la planta u-
na coloracidn verde obscura y un crecimiento exuberante. Su -
defici encia se manifiesta normalmente mediante el raquitico -
desarrollo general de la planta y la uniforme decoloracibn de

la misma.

Por su parte, Trigoso (21) y Bonnet (2}, concuerdan al de
cir que el exceso de nitrbgeno causa acame debido a que los ta

llos pierden solidez al no lignificarse 16 suficiente.

Jacob y Uexkull (7), explican también gque a causa de su -
gran demanda de nutrimentos, al mafiz se le considera como un -
excelente indicador del estado nutritivo del suelo, reaccionan

do fécilmente a la aplicacidén de fertilizantes.

Lugo (9), menciona que el nitr&geno es importante en la -
produccidn del mafz. Ademds explica que de los otros elemen -
tos aplicados en forma de fertilizantes, el nitrbgeno es el que
produce los efectos mas ré&pidos y pronunciados. Durante las -
primeras fases del crecimiento de la planta de maiz, ésta asimi
la f&cilmente el nitrbgeno del suelo y el de los fertilizantes
aplicados, siendo el promedio de asimilacidn total desde la --

siembra hasta la floracibn, de aproximadamente 105 Kg de N/Ha.

La concentracibén de nitrdgeno en el suelo, tal como lo a-
firma Montes (12), es mucho mayor en la capa superficial del -

suelo a una produndidad comprendida entre los 0 a 15 Cms.



El nitrbgeno en el suelo se encuentra transformindose cons
tantemente; y de alli que, segfin el Iowa Corn Research Institu-
te, citado por F.A.0. (4), algunos factores ambientales tales -
como la &poca de cultivo, ia naturaleza del suelo, la aplica --
cién de fertilizantes y la incorporacidén de resfiduos de culti-
vos y estiércol, afectan el contenido de nitrb6geno en el suelo.

Con aplicaciones de nitrégenc, los porcentajes del rendi-
miento de un cultivo pueden acrecentarse y en el caso del maiz,
Perdomo {14), indica que los rendimientos de &ste cultivo estén
relacionados con el contenido de nitrbdgeno en el suelo y cual-
guier reduccidn por el uso continuo del suelo, es casi una re-
lacidn lineal, causando los efectos m&s pronunciados en la ma-

yorfia de las cosechas.

i Por su parte, Jacob y Uexkull (7), explican que el maiz -
igota el suelo en forma considerable y su répido desarrollo o-
rrgina que &sta planta presente, en sus primeras fases de cre-

imiento, una elevada demanda de nutrimentos.

|

C

Long (8), explica que una cosecha de 2,845 Kgs de malz re
quiere aproximadamente 180 Kg/Ha de nitr&geno.

reporta que por cada 50 Kgs de grano cosechado se extraen del

suelo aproximadamente 2.5 Kgs de nitrdgeno.

1 S e debe recordar que el suministro de nitrdgeno a las --

|
|
\ Estos resultados concuerdan con los de Soubi&s (17), quien
¢
§

p%antas puede hacerse mediante la aplicacidén de fertilizantes

all suelo & incorporando materia orgdnica de buena calidad.

I

|

y 2.3.2 Fbsforo.
G Actualmente se reconoce el papel muy impor-
|
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‘tante gque el f&sforo tiene en el crecimiento de las plantas.

?acob Yy Uexkull (7), explican que el f6sforo desempefia un pa -
?el importante dentro de 195 procesos de transformacidn de e -
?ergia, participando en forma decisiva en el metabolismo celu-
%ar. A su vez, es un constituyente importante de mfiltiples y

%ignificantes compuestos vitales como por ejemplo: los fosfo-
Hipidos, los &cidos nucleicos, las fosfoprotelnas de los dci -
dos encargados del transporte de nergia. (el trifosfato de ade-
nosina, difosfato de adenosina y el monocfosfato de adenosina};
a?emés, de encontrarse presente en muchas enzimas.

Tisdale y Nelson (20), indican que un adecuado suministro
de f6sforo en las primeras etapas de la vida de la planta es -
importante en el adecuado crecimiento de las partes reproducti
vas. También menciona que el f6sforo se ha encontrado asocia-
do, con la pronta maduracidn de los cultivos, particularmente -
entlos cereales, y su carencia es acompanada por una marcada -
reduccidn del crecimiento de la planta. Se le concidera esen-
cial en la formacién de semilla y se acumula en grandes canti-
dades en semillas y frutos.

‘ El mismo autor, sigue explicando gue un buen suministro -
de késforo siempre ha sido asociado con un incremento del cre-
cimhento de las rafices y con una mayor solidez de la paja de -
los»cereales. De allf que la calidad de ciertos frutos, forra

jesl hortalizas y cultivos de grano como el mafiz, se dice que

se %ncrementa al maximisarse el contenido de nutrimentos y a -

la Wez, aumenta la resistencia a las enfermedades de las plan-

tas Fuando son adecuadamente provistas de este elemento.

Jacob y Uexkull (7), explican que las plantas de maiz de-
ficientes en fdsforo presentan, comoc regla general, una colora

cién’verde obscura, 6 purpfirea, segfin la variedad.

\Los compuestos fosfatados presentes en las platnas son e-

|

I . L




, senciales para la fotosintesis, la interconversién de los ami-
)nO§CldOS, el metabolismo de las grasas, el metabolismo del azu

,fre, las oxidaciones bloléglcas y muchos otros procesos de los
|seres vivos.

|

] El fésforo es répidamente movilizado en las plantas, y --
,cuando se presenta una deficiencia, el elemento contenido en -
,los tejidos mis viejos, es translocado a las regiones Activas

,meristeméticas, es decir, a las partes jOvenes de la planta.

El fésforo es relativamente estable en los suelos. Fass-
Eender (5), explica que el fésforo en el suelo no presenta com
puestos que sean volatilizados o lixiviados. Esta alta estabi
11dad resulta de una baja solubilidad que a veces puede ser -

ausante de las deficiencias en la disponibilidad de f6sforo -
para las plantas; a pesar de estarse formando continuamente ~-
por la mineralizacidn de los compuestos orgdnicos del suelo.

I
‘ Esto puede evitarse en parte a través de una fertiliza --

cidn fosfatada, pero los fosfatos aplicados al suelo son abje-
to de reacciones répidas del proceso de fijacibn.

h Segfin el mismo autor, en La América Latina el contenido -
de fbsforo es relativamente bajo. En los suelos de las &reas

tropicales, los contenidos de f6sforo varfan mucho de un suelo
a|otro.

|

‘ Chaverri, Fassbender, Muller y Bolerdi; citados por Fass-
b%nder (5), establecieron que el contenido de f6sforo en los -
sqelos derivados de cenizas volcénicas de América Central, es
dq 3300 mg/Kg de P total ; y explican que las grandes varia --
ciFnes en el contenido de f&sforo total se debe a la variabi-
lidad de las rocas parentales, al desarrollo de los suelos y a
otras condiciones edaficas y ecolbgicas.
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Fassbender (5), menciona que aparentemente los suelos j6-
\venes, derivados de cenizas voicénicas, presentan un mayor con
|tenido de f6sforo que los suelos desarrollados de sedimentos -
\meteorizados y depositadoéxen las &reas bajas tropicales como

lsucede en algunos suelos de la costa sur-occidental del Pacifi

lco de Guatemala.

lI

l Ademds, el contenido ‘de fésforo total en los suelos pare-
I

€

e estar ligado con el contenido de materia orgénica de los --
|

suelos y con su evolucibén pedolbgica. Al aumentar el conteni-

40 de materia orginica de los suelos, también aumenta el conte
nido de fosf&tos orgdnicos y en esa forma se obtiene un conte-

l

nido mayor de fdsforo total.

Fassbender, Muller y Rold&n; citados por Fassbender (5),

——

también encontraron que el contenido total de f6sforo depende

dé la textura de los suelos, tanto en &reas de clima templado
como tropicales, ya que cuanto mis fina es la textura, mayor -
es el contenido de f6sforo total.

As{ mismo, determinaron que el contenido de fésforo total
diPminuye con la profundidad del suelo, lo que es explicable -

por la disminucién de la materia orgénica y de los fosfatos or

- O

gé%icos y la poca movilidad de este elemento.

\ Por otra parte, los mismos autores tambié&n mencionan gue
al&unos factores como: la temperatura, la precipitacidn plu --
vinl, la acidez del suelo, la actividad biolbgica y el grado -
de |[desarrollo de los suelos, determinan la participacifn de --
lad fracciones'orgénicas e inorgénicas en la cantidad de f&6sfo
ro |oral. B ajo condiciones de acumulacién de materia orgéni
ca pn el suelo tales como: baja temperatura, alta precipita --
ciéh, alta acidez del suelo y escasa actividad biolbgica, han
encontrado que predominan los fosf&tos org&nicos; de donde, en

losisuelos dcidos el contenido de fosfitos orgénicos es mayor
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gue en los s uelos alcalinos.

La dis tribucibén de los fosfdtos inorgénicos en el suelo,
ademds de depender del grado de meteorizacibn y desarrollo de

los suelos, también se vé influenciada por las condiciones del

pH del suelo.

En suelos alcalinos predominan. los fosfatos tri
cdlcicos; en suelos neutros predominan los fosfatos dicllcicos;
'en suelos livianamente &cidos prédominan los fosfatos monocal-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

cicos y en suelos fuertemente &dcidos prédominan los fosfatos -
de hierro y aluminio.

1 Jacob y Uexkull (7), explican que para la planta de maiz,
[la deficiencia de f0sforo en el suelo resulta ser desfavorable
‘durante las primeras fases de su desarrollo o sea, cuandoc su -
\sistema radicular aln no estd completamente desarrollado. Por
‘tal motivo, conjuntamente con la demilla debe suministrirsele
‘al suelo una abundante fertilizacidn fosférica, ya que las se-
millas acompanadas con suficiente f6sforo revelan con frecuen-
1cia un desarrollo de la pléntula muy superior.

\ Por su parte, Long (8), explica que para obtener una cose
C

|

ha de 2,845 Kgs de maiz, son extraidos del suelc aproximada -
mente 62 Kg de P205 / Ha.

Este resultado concuerda con el de Soubiés (17), gquien re
|
I

|
|
|
|
|

orta que por cada 50 Kgs de grano cosechado, son extraidos --

el suelo aproximadamente 1.0 Kg de P205

2.3.3 Potasio.

| Las necesidades de las plantas a éste ele -

mento, son mas bien altas. Cuando el potasio est& presente en

pequefias cantidades aparecen en la planta sintomas caracteris-

tl:Lcos de deficiencia. ’ EEOPIEMD OF 1L UNIZZRSIDRD D% 519 CRFIOS 08 GURTENILT

Biblistece Central

1 e,
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Tisdale y Nelson (20), explican que el potasio es un ele-

lmento mbévil que se traslada a los tejidos jbvernes del meriste-

\mo cuando ocurre una deficiencia. Como resultado de é&sto, los

\sintomas de deficiencia apérecen al principio en las hojas mds

ibajas de las plantas de mafz, progresando hacia la parte supe-

1rior a medida que se incrementa la gravedad de la deficiencia.

. ‘ Por su parte, Jacob y Uexkull (7), mencionan que una lige
]ra deficiencia de potasio se manifiesta por el raquitico creci
|

miento del tallo; sus hojas denotan una intensa coloracibn ver

de, a la vez que cuelgan flAcidamente. La agudez de la misma,

?casiona el ondulamiento de las mdrgenes foliares, a partir de

los cuales, asi como del dpice, mueren las hojas bajo una ne -
grosis.

k autores continfian explicando que con la defi-

clencia potésica tiene lugar un acumulamiento de substancias -
proteicas

Los mismos

en los nudos del tallo del maiz, hecho que origina

una deficiente traslacién de carbohidratos de las hojas a las

rafces Esto Gltimo conduce a un raquitico desarrollo radicu

l?r de la planta, lo cual, a su vez, se refleja en un deficien
t% anclaje de la misma.

|

\ S eglin Rather y Harrison; citados por Jacob y Uexkull (7),

la§ mazorcas de las plantas afectadas por una deficiencia potd
si?a son pequefias y pobres en granos.

|

l En experimentos realizados por Boswell y Parks;

citados -
po# Jacob y Uexkull (7), el suministro en cuatro aplicaciones

de\una dosis de 310 Kgs/Ha de potasa (KZO) durante dos anos a

maﬂces hibridos, produjo un significante descenso del encamado
v d? la ruptura de la cana.

|

\ Tisdale y Nelson (20), mencionan que a diferencia del ni-

trééeno, azufre, fésforo y varios otros, el potasio no forma -

1




parte integral de los componentes de las cé€lulas tales como el
protoplasma y las grasas. A pesar de esto, es imprescindible
para las siguientes funciones fisiolb6gicas:

-Metabolismo de los hidratos de carbono o formacibn y =---
transformaci6n del almidén;

-metabolismo del nitrSgeno y sintesis de proteinas;
-control y regulacidn de las actividades de varios elemen
tos minerales;

-neutralizacidn de los &cidos orgénicos;
-activacidén de varias enzimas:

-Promocidén del crecimiento de los tejidos meristemiticos,

\

|

\ Yi

\ - ajustes de la apertura de los estomas y relaciones con
\ el agua.

1

\ Jacob y Uexkull (7), informan que este elemento se encuen
t&a en estado soluble en el jugo celular, o bien absorbido en

e% protoplasma, pudiéndosele extraer en forma casi total de los
téjidos vegetales por medio de agua. El potasio se acumula --
siempre en las partes vegetales donde la divisidén celular y los

procesos de crecimiento son mds activos.

En cuanto al contenido de potasio en los suelos, Tisdale
Y ﬁelson (20), explican gue el potasio se halla presente rela-
ti

\amente en grandes cantidades en la mayor parte de los sue -

lo?. El contenido de fdsforo en la corteza de la tierra es sQ
laﬁente de 0.11 % , mientras gque la cantidad de potasio es de
2.4 % '

—_

El potasio de los suelos, ademis de provenir de los ferti
lizZlantes potdsicos agregados, proviene de la desintegracién vy
des%ompos icidn de las rocas gue contienen minerales pot&sicos;
tales como: los feldespatos potésicos, la muscovita y la bioti

ta;\utilizando las plantas més rapidamente el potasio provenien

\
\



- 14 -

te de la biotita, después el de la muscovita y por (ltimo el de
los feldespatos potésicos.

|
1
\
\
|
\
\
\
\
|
\ ContinGan explicando que el potasio se halla también en el

\suelo en forma de minerales secundarios tales como:

la 11l11ta.
\vermiculita y las cloritas.

Sucede también que de la cantidad

ltotal de potasio, tan sblo una fraccién puede ser utilizada in-
* mediatamente por las plantas.

El potasio puede existir en tres formas:

- No disponible, cuandc forma parte de la estructura cris-

talina de los minerales primarios y secundarios {se hace
disponible finicamente por meteorizacidn);

las plantas a través de reacciones de minerales tales co

co: la illita, y que pasa a formar parte de la solucidbn
del suelo;
- Facilmente disponible, cuando estd presente en la solu -

cidn del suelo, siendo &sta la fraccién del potasio que

|
\
\
\
\
|
\ - Lentamente disponible, cuandc es tomado gradualmente por
\
1
\
\
\
|
\ puede ser absorbida por las plantas.

\

\

Por (ltimo, Tisdale y Nelson (20), mencionan que las pro -

porciones de las fracciones de potasio anteriormente descritas,

SOP afectadas por los siguientes factores: Tipo de coloide, --
tepperatura, humedad y sequedad y , pH del suelo.

E Fas sbender (5), por su parte explica que los suelos tropi
cales tienen un contenido de potasio total muy variable.

Moss
y Coulter, citados por Fassbender

{(5), encontraron que para los

su%los lateriticos y para los suelos jbvenes derivados de ceni-

za% volcénicas, los valores de potasio varian de 0.11 a 1.90 %,

1 En cuanto al contenido de potasio en la planta de maiz, Al

dri%h y Leng (1), explican que solamente un tercio del potésio

|




|
|
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|
|

\de las partes aéreas se encuentran en el grano, es decir, 15 Kg
he K20 (12.4 Xg de K) en 2500 Kg de mafz.

|

% ;0. Es-
Tos resultados tambié&n concuerdan con los de Soubiés (17), quien
ﬁeporta gue por cada 50 Kg de grano cosechado, se extraen del -
s

uelo aproximadamente 2.0 Kgs de K,O.

2

2.3.4 Magnesio.

k El magnesioc es el finico constituyente mine-
r?l de la molécula de clorofila y se halla localizado en su cen
o

La importancia de &ste elemento es evidente, ya que la au-

sencia de clorofila impediria a las plantas verdes llevar a ca-
bo la fotosintesis.

i

Seglin Tisdale y Nelson (20}, la gran varte del magnesio de
la|planta se encuentra en la clorofila, pero también se encuen-
tra presente en cantidades apreciables en las semillas. Parece

es%ar relacionado con el metabolismo del fésforo vy es considera

do’como especi fico en la activacién de numerosos sistemas enzi
méﬁicos de las plantas.

|

\ Los mismos autores continfian explicando gue el magnesio es
un Flemento mbévil y se traslada ripidamente de las partes vie -
jas)a las jovenes en caso de deficiencias. En consecuencia, el

sinFoma aparece a menudo en primer lugar en las hojas mis bajas.

Al respecto, Thomas (19), dd los siguientes resultados de
su andlisis foliar del mafz. Para ello &1 utilizd la cuarta ho

ja a partir de la base, a la edad de cuatro semanas:
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ELEMENTO en % de materia séca
Nitrégeno 3.45
Fésforo . ¢.20

\ Potasio 3.05

1 Magnesio 0.66

| Tisdale y Nelson (20), explican que entre las funciones --
m?s importantes del magnesio en la planta est&n: El magnesio -
|

se requlere para la activacidn de muchas enzimas relacionadas -
c&n el metabolismo de los hidratos de carbono y es muy importan
te su presencia en el llamado Ciclo del Acido Citrico, de mucha
importancia en la respiracién celular. Numerosas reacciones de
fosforilacidn relacionadas con el metabolismo del nitr&geno en

lﬁ planta también son catalizadas por este elemento.

|

\ Tisdale y Nelson (20}, mencionan gue el magnesio cantitu-
ye|el 1.93 % de la corteza terrestre. Los mismos autores conti
nﬁ%n exXplicando que en suelc se origina el magnesio por la des-
composicién de rocas gue contengan minerales como: la biotita,
do%omita, clorita, magnesita, serpentina y olivina. En la des-
composicidn de estos minerales, el magnesio se desplaza libre -
me?te en las aguas que lo rodean, pudiendo ser perdido en las a
gu%s de percolacidn, absorbido por los organismos vivientes, ad
soﬁbido por las particulas de arcilla y reprecipitado como mine
raqes secundarios. Es de suponerse gue éste Qltimo fendmeno --
teﬂdria lugar mds f&cilmente en un clima &rido.

|

l En los suelos de textura gruesa de las regiones hGmedas, -
la deficiencia de magnesio se manifiesta por regla general. En
aguellos suelos gque contienen inicamente pequenas cantidades de
magnesio cambiable, la condicibn se agrava por la adicién de --
gra?des cantidades de fertilizantes que contienen poco o nada -
de éste elemento. El magnesio en estos suelos es liberado por

ca |io iénico cuando se afaden estos fertilizantes y grandes --

|
|




cantidades de cloruros y sulfatos favorecen su eliminacién en -

las aguas de percolacién.

|

| En los suelos de textura gruesa de muchas regiones hfmedas,

el uso de materiales de alto contenido en calcio puede dar como
%esultado un desfavorable desequilibrio en la relacibn: calcio/
%agnesio, provocando sintomas de deficiencia de magnesio y como
consecuencia un mal desarrollo de los cultivos en crecimiento -

§obre estos suelos. -

1
|

|

% 4 Importancia de la materia orgdnica en la produccién agrico
la.

\ =2

\ El valor del estifrcol de ganado vacuno para aumentar la -

productividad de los suelos, es ampliamente reconocido. Millar

(50), explica que el estiércol es una fuente ideal de materia -

oégénica para el suelc debido al alto contenido de materia orgé

n%ca que posee, el cual proporciona ademds una buena parte de -

lqs elementos primarios y microelementos necesarios para el de-
sdrrollo de la planta.

\

\ Esa gran cantidad de materia orgdnica al entrar en el pro
ceso de descomposicién por la actividad microbiana, ademas de -
liFerar los nutrimentos para el desarrollo de las plantas, ej)er
ce\una considerable influencia sobre las propiedades fisicas, -
quimicas y biolbégicas de los suelcs.

\

\ Buckman y Brady (3). por una parte y Millar (10) por otra,
sefalan que la materia orgdnica influye en las sigulentes carac
teqisticas de los suelos:

- Aumenta la granulacién de los suelos, especialmente los
muy arenosos, favoreciendo la estructuracidn y mejorancdo

asi 1la labranza de los mismos:

\
\
|
1
l
\
\



- Aumenta el poder de retencidn de humedad de los suelos,
dis minuyendo de esa manera las pérdidas de agua por per
colacién y evitando el lavado de los nutrimentos del sue
lo. Esta caracteristica se debe a que el humus provenien
te de la descomposicibén de la materia orgénica posee una
capacidad altamente absorbente de agua gue puede ser de
mas o menos su peso & dos veces su volumen;

- Provoca el obscurecimiento de los suelos debido a los --
productos de la descomposicién de la misma, y en esa for
ma, el suelo tiene mayor capacidad de absorber la ener -
gia radiante del sol por lo gque se calentard mis y favo-
recerd la germinacién de las semillas, asi como también
la actividad microbiana del suelo;

- Aumenta la capacidad de intercambio de los suelos, por -
influencia de los materiales orgé&nicos colcidales, los -
cuales tienen una capacidad de intercambio mayor que la
de los materiales minerales coloidales, actfia ademis co-
mo amortiguador en el suelo retardando los procesos por
los cuales se producen los cambios de acidez y alcalini-
dad. Por su parte, los materiales orgdnicos coloidales
poseen una habilidad potente para adsorber y retener los
componentes de los fertilizantes y nutrimentos minerales
del suelo y en esa forma disminuyen las pérdidas por lixi
viaci“on en los suelos arenosos, y;

- Los &cidos orgénicos, producto de la descomposicidn de -
la materia orgénica, son capéces de disolver y liberar -
los elementos nutritivos de los minerales del suelo, de-
bido a que poseen tanto un efecto disolvente, comc de di

sociacién.

Millar (10) por su parte, menciona que ademls de los efec
tos| fisicos y quimicos de la materia orgénica, ésta provoca tam
bién ciertos efectos biolb6gicos que sirven de fuente alimenti -

cia|y energética para la mayoria de los organismos del suelo, -

mejorando asi el desarrollo microbiano, el cual es un factor --
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) muy importante que determina la fertilidad y productividad de
‘ un suelo,

' Buckman y Brady (3), exponen resumida y concluyentemente,
}que la capacidad inherente de produccidn de los suelos esté re
lacionada grande y directamente con los contenidos de materia

1orgénica y nitrégeno de los mismos.

‘ En cuanto a la cantidad de humus en los suelos, Millar --
’(10), menciona que &sta depende de la textura superficial, asi

como de la topografia, drenaje, factor climitico, vegetacidn -
nativa y del manejo del suelo.

, Es por eso que los suelos de textura gruesa son mis bajos
en materia orginica que los suelos de textura fina, debido en

parte a que los arenosos no sostienen un crecimiento vegetal -
denso, por tener mayor aireacidn que fomenta la descomposicidn
%és répida y por estar mds propensos a sufrir pérdidas por per

¢colacidn (menor retencidn de agua y nutrimentos).

Existen muchas formas de aumentar el nivel de materia orgé
nica de los suelos. Al respecto, Buckman y Brady (3}, explican
Jue una de las formas es el enterramiento de plantas verdes en
éstado jugoso, y los cultivos mis empleados mara ello son gene-
ralmente las leguminosas. La incorporacidn de estos cultivos -
nL solo avuda a aumentar y a mantener el contenido de materia -
orgénica de los suelos, sino que, por lo menos una parte del ni
tlégeno puede ser capturado del aire. Por su favorable rela --
cién carbono/nitrégeno y por su rdpida descomposicidn, produ -
cen un mejor humus que los tejidos de otros cultivos pobres en
nitrégeno como el rastrojo de maiz, la paja de trigo, etc.

|

Los mismos autores continfian explicando que una segunda -

erma de aumentar y de mantener el contenido de materia orgéni
ca, de los suelos, es la aplicacifén de estiércol de g¢ranja, la
|
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cual es una buena oportunidad para los agricultores de poder de
volverle al suelo una parte de los nutrimentos que han sido ex-

traidos por los cultivos.

Millar (10), expone al respecto que, la cantidad aproxima

Fa estiércol excretado por 1,000 Lbs (454 Kgs) de peso vivo de
Eanado vacuno, es a razbn de 13.5 Tons/ano; aunque hay que to-

mar en cuenta que estos resultados dependen en gran parte del
limento consumido por el animal, su edad y su condicibén fisi-~
ca. En consecuencia es de suponerse que una gran cantidad de
Lstiércol se pierde anualmente en la zona de la costa sur del
Pacifico sin ser aprovechada en el mejoramiento de los suelos.

La materia orgénica cuando se aplica en dosis altas (20,
30 Tons/ha) suministra una gran cantidad de nutrimentos al sue
lo, afin cuando solamente una varte de &stos es realmente asimi

lable, Al respecto, Buckman y Brady (3}, exponen que, en gene
ral sdlo aproximadamente la mitad de nitrbgeno, una sexta par-
te del acido fosfdrico y poco més de la mitad de la potasa, son
Lealmente aprovechables durante la primera siembra, y posterior
ente debido al efecto residual del estiércol, el resto de nu-
trimentos se van liberando gradualmente mientras van transcu -
triendo los procesos de descomposicidn de la materia org&nica.
ebe de tomarse en cuenta asi mismo que esos nutrimentos pueden

ser perdidos por volatilizacidn o por percolacidn.

La metodologia de aplicacidn del estiércol puede hacerse
°n varias formas. Buckman y Brady (3), mencionan que la forma
de incorporar el estircol, depende grandemente del cultivo pa
ra el cual se va a aplicar. Asi por ejemplo, en pastos y pra-

eras se esparce en la superficie y en otros cultivos como el
maiz, puede ser incorporado con el arado.

Investigando cudl es la forma maAs adecuada para el caso -
del maiz, Taylor (18), determin® que el abono de corral incor-
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porado con arado constituy® el tratamiento mis eficiz sobre el
rendimiento, en contrapartida con el tratamiento de aplicarlo
en la superficie del terreno sin incorporarlo.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacidn del experimento.

El presente trabajo de investigacifn se realiz® en terre-
nos de la finca "SAN ANTONIO SIGUACAN", situada en el Munici -
?io de RIO BRAVO, en el Departamento de SUCHITEPEQUEZ.

La finca colinda al Norte con la finca Mangales; al Sur -
con el Parcelamiento Morazén; al Este con el Rfo Sigquacén y al
Qeste con la finca Mangales y el Parcelamiento Morazin.

|

3.2 Descripcibn del lugar.

|

] Holdridge (6), en su mapa de Zonificacién Ecolbgica de Gua
temala segln sus formaciones vegetales, establece gue esa zona

Jsté ubicada en la faja termométrica-altitudinal identificada

|

como Tropical Hfimeda.

Las caracteristicas ecolbgicas del lugar son las siquien-

tes:

Temperatura media: 28°- 30°C.
Precipitacidn media 2,251.6 mm/ano
Altitud 100 msnm,

El uso de los suelos ha constituido princimalmente en pas

tizales v siembras de algodbén, maiz, sorgo y ajonjolfi.

-

3.3 Descripcibén de los suelos.
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Simmons (16) clasificd a los suelos de esta finca como sue

los del litoral del Pacifico pertenecientes a la Serie Tiquisa-
te Franco, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Material madre: Ceniza volc&nica obscura
' {aluvibn)
Relieve: casi plano (pendiente: 1%)

Drenaje interno: bueno
’ Suelo superficial:

-

; - Color café obscuro
1' - Textura franca
- Consistencia suelta
’ - Espesor aprox. 40 - 50 cms.
Subsuelo:
- Color café claro
- Textura franco arencsa fina
~ Consistencia friable a suelta
- Espesor aprox. 30 « 70 cms.
Los an8lisis del suelo del &rea experimental se realizaron

en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia, Univer
sidad de San Carlos de Guatemala, y en el Laboratorio de Suelos
del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA). Los re

dultados analiticos se muestran en los Cuadros No. 1 y 2.

[7Y]

.4 Materiales.

Los materiales utilizados para la realizacidn del presente
trabajo, fueron los siguientes:

- Semilla de maiz variedad ICTA B-1

- Estiércol seco de ganado vacuno, cuyo andlisis qui
mico se presenta en el Cuadro No. 3.

- Fertilizantes quimicos:
. Sulfato de amonio (21 % N}
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‘ CUADRO No. 1 ANALISIS DE TEXTURA DE LOS SUELOS EN

ESTUDIOC.
)Suelos: Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) Textura:
‘Suelo A" 25.50 8.50 66.00 FRANCO
ARCILLO
’ ) ARENOSO
Suelo " B " 32.20 8.60 59.20 FRANCO
) ARCILLO

\ ARENOSO

|

1 CUADRO No. 2  ANALISIS QUIMICN DE LOS SUFLOS EN
’ ESTUDIO.

|

‘ CATIONES INTERCAMBIABLES

$ 3 N % s TTTTTTTeT meq/100 g.======--=---- sat.
Suelo total C.O. MO C/N CTI Ca
|

MO C/N CTI Ca Mg Na K B  bases

‘A W 0.4 5.2 8.9 12.6 28.0 7.9 0.7 0.1 0.2 1%.0 32.0

" B w 0.4 4.9 8.4 12.2 30.5 10.0 1.0 0,1 0.7 18.8 38.6

‘ CATIONES DISPONIBLES

\ ppm. meq/100 g.
PH P K Ca Mg
’ 5.6 3.7 50 8.0 0.6

) 5.7 6.2 100 10.8 0.9
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. Triple superfosfato (46 % PZOS)
. Cloruro de potasio (60 % K20)
. Sulfato de magnesio (20 & Mg)
- Pesticidas:
. Gesaprim 600 WP
. Volaton granulado (2.5%)
. Folidol M-~-480
- Equipo:

. Tractores, rastra pesada, arado de
discos, rastra pulidora, bomba de
aspersidn (mochila y tractor), ca
rretones, equipo de riego aéreo.

3F5 Metodologia.

Primeramente se procedid a delimitar por medio de estacas

las parcelas experimentales, tanto en el suelo " A " como en -

el " B ", siguiendo el diseno experimental.

Se hizo la incorporacidén de los diferentes niveles de es-
tiércol en las parcelas el 18 y 19 de Marzo de 1978, utilizan-

dq para ello una rastra pesada.

El experimento se plantd en siembra de segunda el 21 y 22

del Septiembre del mismo afio, utilizando el método de siembra -
ma%ual, colocando dos granos de semilla por postura a una dis-

tahcia de 0.2 mts entre plantas y 0.9 mts entre surcos.

A los dos dias después de la siembra, se hizo la aplica -
ci?n de un herbicida preemergente, con el nombre comercial de
Gesaprim 600 WP, utilizando una bomba de aguildn movilizada --

pOf un tractor.

A los ocho dias después de la siembra, se hizo la primera

aplicacibn de los fertilizantes, procediendo a suministrar el



CUADRO No. 3 ANALISIS QUIMICO DEL ESTIERCOL UTILI-
ZADO EN EL EXPERIMENTO.

=) - S ceeesresacernanen 10.15
Contenido de Nitrbdgeno (Nt).......... 2.50 &
’ " de F&sforo (P,0g).......... 0.55 %
" de Potasio (K20)...;....... 1.61 %
" de Calcio (CaO)..... Cerenaa 0.°90 ¢
" de Magnesio (MgO)........ .. 0.22 ¢
" de Cobre (Cu).....covvvun 14,40 ppm
" de Manganeso {Mn).......... 118.50 ppm
" de 2inc (Zn}.....cvviuivinnnn 43.00 ppm

50 % de la dosis total de Nitrégeno vy el 100 % del fésforo, PO
tasio y Magnesio. El fertilizante se c¢oloctd en banda lateral

una distancia de 0.15 mts de las plantas.

|

a

|

l Se hicieron tres aplicaciones de un insecticida llamado -
gomercialmente Folidol M-480, cada ocho dias durante las prime
ﬁas cuatro semanas, utilizando para ello una bomba de mochila.
josteriormente, en la cuarta y quinta semana se hicieron apli-

aciones de un insecticida granulado llamado comercialmente -

|
Wolatén (al 2.5 %), directamente en el cogollo de las plantas.

E A la octava semana después de la siembra, se determinaron
lPS dias al 50 % de la floracidn masculina, la cual resulté de
4F dias.

Posteriormete se procedié a hacer la segunda aplicacibn de

| Ly ) .
los fertilizantes, procediendose a suministrar el 50 § restante

dél nitrdgeno, el cual se aplicd de la misma manera que en la

|

primera aplicacidn.




La cosecha se efectud a mano, recolectando el producto del
drea neta después de haber eliminado los efectos de borde. Pos

teriormente se almacend.

Luego se procedid al desgrane, el cual se realizd con una
desgranadora manual y simultineamente se fué determinando el -
peso y el porcentaje de humedad del grano.

f.6 Disefio Experimental.

El experimento fué plantado en dos suelos diferentes, de-

signados en el presente trabajo como suelo A" y suelo " B ".

Desde mucho tiempo atrds se ha venido observando que en el

suelo que ahora designamos comc " A " (que corresponde a las -

vetas arenosas), los cultivos mostraban un crecimiento y desa-

}rollo bastante pobre. En el suelo " B " por el contrario, --
los cultives siempre han mostrado un buen desarrollo. Los cua
dros No. 1 y 2 muestran claramente las diferencias en cuanto a

fertilidad de esos dos suelos.

\ El disefic experimental que se utilizd fu& un Factorial --
completo con arreglo combinado en Bloques al Azar. Este dise-
no comprendid dos ensayos, uno para cada suelo, con tres repe-
ticiones para cada uno de ellos. La ubicacibn de las parcelas

S¢ muestran en el Cuadro No. 4

|

niveles de fertilizacidn, seglin recomendacidn dada por el Labo

El disefo se bas® en cuatro niveles de estiércol y cuatro

ratorio de Suelos del ICTA para cada suelo. Los diferentes --

tﬁatamientos se muestran en el Cuadro No. 5




CUADRO No. 4

UBICACION DE LAS PARCELAS EN EL EXPERIMENTO.

1T

NF-1.0

IT1

Suelo " A "
| _MO=3 ——-|—Me=9——|"MO=3 " | MO-3
NF-1.5 NF-1.5 | NF-1.0 NF-0.5
MO-6 MO-0 MO-6 MO-0
NF-1.5 NF-1.5 | NF-1.0 NF-0.5
—— _._..._..._..—..{
MO-9 MO-9 MO-0 MO-9
NF~0 NF-0.5 | NF-1.0 NF-1.0
MO-0 MO-6 MO-3 MO-6
NF-0 NF-0.5 | NF-0 NF-0
—_
MO-3 MO-0 MO-0 MO-6
NF-0.5 NF-1.5 | NF-0.5 NF-1.5
MO-0 MO~ 9 MO-3 MO-9
NF-0 NF-0.5 | NF-0 NF-1.0
MO-9 MO-3 MO-6 MO-9
NF-1.5 NF-1.5 | NF-0.5 NF-0
MO-6 MO-3 MO-6 MO=-0
NF-1.0 NF-1.0 | NF-0 NF-1.0
MO-6 MO-6 MO-3 ] MO-0
NF-0 NF-1.5 | NF-1.5 NF-1.0
MO-3 MO-9 MO-9 MO-0
NF-0 NF-0 NF-1.0 NF-0.5
MO-0 MO~ 9 MO-6 MO-6
NF-0 NF-0.5 | NF-0.5 NF-1.0
—— I — . --..,1w e
MO-9 MO-3 MO-3 MO-0
NF-1.5

Suelo " B " .
MO-0 MO-3 MO-6 MO-0
NF-1.0 NF-1.5 NF-1.0 NF-1.5
MO-3 MO-9 MO-6 MO-3
NF-0 NF-1.0 NF-0 NF-1.0
MO-0 MO-9 MO-9 MO-6
NF-0.5 NF-0.5 NF-1.5 NI"'~0.5
MO-0 MO-3 MO~9 MO-6
NF-0 NF-0.5 NF~-0 NF-1.5
MO-9 MO-0 MO-0 MO-6
NF-0 NF-0.5 NF-0 NF=-1,0
MO-0 MO-6 MO-9 MO-9
NF-1.5 NF-0.5 NF-1.0 NF-1.5
MO-3 MO-6 MO-3 MO-6
NF-0 NF-1.5 NF-1.5 NF-0
MO-0 MO-3 MO-9 MO-3
NF-1.0 NF-0.5 NF-0.5 NF-1.0
MO-3 MO-0 MO-0 MO-9
NF-1.0 NF-0 NF-1.0 NF-0
MO-0 MO-9 MO-6 MO-6
NF-0.5 NF-0.5 NF-1.0 NF~0
MO-0 MO-9 MO-6 MO-3
NF-1.5 NF-1.5 NF-0.5 NF-0.5
MO-6 MO-9 MO-3 MO-~3
NF-1.5 NF-1.0 NF-1.5 NF-0

-sz_.
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CUADRO No. 5 NIVELES DE ESTIERCOL Y FERTILIZACION.

Niveles de Materia Org&nlca (estifrcol):
\ MO-0 = 0 Ton/Ha.

] MO-3 = 3 "

| MO-6 = 6 "

) MO-9 = 9 "

ilveles de Fertilizacidn (NF):

Shelo A
\ N P,0s K0 MgO
| NF-0 0 0 0 0 RKgs/Ha.
\ NF-0.5 40 75 50 50 "
\ NF-1.0 80 150 100 100 "
’ NF-1.5 120 225 150 150 "
Suglo "B "
] N PO,  K,0 MgO
) NF-0 0 0 0 0 Kgs/Ha
\ NF-0.5 40 40 15 15 "
] NF-1.0 80 80 30 30 "
] NP-1.5 120 120 45 45 "
Nﬁmero de tratamientos por suelo: 16
Nfmero de repeticiones por tratamiento: 3
NGmero de parcelas por suelo 48

b
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) 4. RESULTADQS: ANALISIS Y DISCUSION.

4.1 Rendimiento en el suelo " A ":

Los resultados promedio por tratamiento obtenidos en este
'suelo se presentan en el Cuadro No. 6. En forma general puede
observarse en este cuadro, que los resultados son relativamen-

'te menores comparados con los resultados obtenidos en el suelo
" B ". (ver ademids Cuadro No. 11).

Esto nuevamente viene a confirmar que en el suelo " A " -

se obtienen rendimientos menores que en el suelo " B " , debi-

do a que éste Altimo posee mayor grado de fertilidad. (ver --

Cuadros No. 1y 2}).

El incremento logrado en el rendimiento debido a la apli-

Facién de materia org&nica, fué menor al alcanzado con la fer-
tilizacidn quimica. {(ver Cuadro No. 6).

Puede notarse al respecto, que el porcentaje de incremen-
To logrado con la aplicacidn de los distintos niveles de mate-

Tia orgénica con cero de fertilizaciédn (NF-0) fué del 12.3 %,

el cual estd muy por debajo del porcentaje correspondiente a -
ﬂos diferentes niveles de fertilizacidn con cero de materia or
Jénica (MO~0)}, el cual fué de 54.7 %&.

Puede notarse ademds, que se obtuvo un incremento unifor-
me y continuo desde 12.3 % hasta un 85.1 % cuando se aplicaron
los diferentes niveles de fertilizacibn quimica; mientras gque

los incrementos logrados con la materia organica no resultaron
tener una tendencia definida.

) Lo anterior se aprecia mejor en la Grafica Mo. 1 en donde,
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MEDIAS DEL RENDIMIENTO DEL SUELO

"A"

(Ton/Ha)

Niveles de Materia organica

Niveles de-
Fertilizacibn. MO-0

‘ NF-0 1.533

) NF-0.5 2.429

NF-1.0 2.624

h NF-1.5 2.902

, ; 2.372
g i 54,7

3.5 —  — —— X0

valor medio

Y A

MO-3

1.690
2.144
3.029
3.390

2.563

67.2

MO-6

1.707
2.289
2.272
2.975

2.311
50.7

MO-9

1.953
2.815
2.751
2.080

2.400
56.6

1.721
2.419
2.669
2.837

%1

12.3
57.8
74.1

85.1

i: porcentaje de incremento del valor medio (X) sobre el tes
tigo (MO-0 , NF-0)

anteniendo constantes los niveles de fertilizacidn, los incre-
ientos logrados en el rendimiento no tuvieron todos una misma -

endencia, lo gue indica que précticamente la materia orgédnica

thivo una influencia err&tica en el rendimiento de maiz en este

s’elo.

|

Los resultados fueron un tanto irrequlares en cuantc a --

‘N#—O.S y a NF-1.0 . 8Sin embargo, en NF-0 se obtuvo un incre -
ménto constante alcanzando un 27 % con respecto al testigo, pa

ra MO-9; mientras gue en NF-1.5 el porcentaje de incremento se
elevd hasta un 121 % con MO-3, de donde decrecid hasta un 36 %

con MO-9 .

|
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En lo relativo a los porcentajes de incremento alcanzados
con NF=-0, fueron relativamente bajos, probablemente debido a -
que la materia orgénica no 1leg6'a proporcionar una buena can-
tidad de nutrimentos a las-plantas, excepto cuando se aplican
grandes cantidades y se le d& el tiempo necesaric para su eda-

fizacibn.

Por su parte, en NF-1.5 se obtuvieron porcentajes de in-
cremento bastante altos comparados con-todos los demds niveles
de fertilizacidn. Esto demuestra que la fertilizacidn guimica
tuvo una gran influencia en el rendimiento. Ademis, puede no-
tarse en la misma gr&fica, que los valores medios de incremen-
to (barras en negro)péra cada nivel de fertilizacifn quimica,
fueron aumentando gradualmente en todos los casos.

Sin embargo, puede notarse en NF-1.5 que con el nivel ma
yor de materia orgénica el rendimiento disminuyd. Esto posi -
blemente se deba a una interaccidn negativa entre la materia -

orglnica y la fertilizacidn quinica.

L.a Gr&fica No. 2 , muestra los mismos datos desde otra --
forma de planteamiento. En ella puede notarse gue, mantenien-

do constantes los niveles de materia orgdnica y aplicando dife

rentes niveles de fertilizacidn, se obtuvieron resultados con-
Listentes en cuanto a que la tendencia de los mismos fué simi-
Par entre ellos, exceptuando en el Gltimo nivel de materia or-
?énica.

‘ En los tres primeros niveles, la tendencia del rendimiento
fué de aumentar conforme se aumentaba el nivel aplicado de fer-
tilizacidn, lo cual indica que existe una buena respuesta a la
misma. 'Sin embargo, en el nivel M0O-9 el rendimiento aumentd -
pero nuevamente volvid a disminuir cuando se aplicod el nivel
nas alto de fertilizantes.

1
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Nuevamente esto viene a indicar el hecho de que la influen
cia de la materia orginica fué& hasta cierto punto contraria en
el rendimiento de este suelo., Observese que los valores medios
de incremento (barras en negro} para cada nivel de materia orgéd
nica, tienden a dismipuir'conforme se aumenta el nivel de la -

-

misma, a partir del nivel MO-3 .

] 4,1.1 AnAilisis de varianza.
h El anélisis de varianza para
este suelo (Cuadro No. 7) mostrd que (nicamente la fertiliza -
#ién gquimica tuvo un efecto significante en los resultados del
tendimiento. Asi mismo como se esperaba, la influencia de la

$ateria orginica no fué significante.

|

_CUADRO No. 7  ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO
,DEL SUELO " A ".

F.V. G.L. §.C. C.M. F F

C t
BLOQUES 2 0.04608  0.02304
TRATAMIENTOS 15  13.07104 0.87140 3.34498 2.01 *
‘ - MO (3) 0.47024  0.15675 0.60168 2.92 NS
’ - NF (3) 8.46814 2.82271 10.83514 2.92  *
- (MO)xX (NF)  (9) 4.55682 0.50631 1.94351 2.31 NS
E%ROR 30 7.81544  0.26051
TOTAL 47 20.93256
|
Clv. = 21.14

*
]

significancia al 5 %
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Esto viene a confirmar lo que anteriormente se indicaba -
en cuanto a que se observaba que la influencia de la fertiliza
cién quimica era bastante alta, mientras que la influencia de

la materia orgénica no representaba una diferencia muy notoria.
Sin embargo, se observaba ademés. que existia una cierta inte -
raccidn negativa entre la materia org&nica y la fertilizacidn

quimica, pero el andlisis de varianza mostrd que dicha interac

|cidn no era significante.

4.1.2 An8lisis de regresidn.

En el an&lisis de regresidén -

se determind que la ecuacidn que mis se ajustaba a los resulta

Fos era la siguiente:
Y = a+ b (X) + b (X)) + b (X)2 + b,(x,)% +
11 272 371 472

i
’.

bs(xl)(Xz) ......................... Cereareas (1)
n la cual:
Xl : representa a la variable Materia orgéanica
X, : representa a la variable fertilizacidn quimica.

Substituyendo en la ecuacidn anterior los valores obteni-

dos de los coeficientes {(ver Cuadro No. 8), la ecuacidn queda

finalmente asi:

Y = 1.4362 + 0.0928{MO) + 1.9062(NF)} - 0.0032(M0)2 -

0.5172(NF}2 = 0.0932 (MO) (NF) . nrwwnnn.... (2)

Con esta ecuacidn se obtuvieron los rendimientos estima -
dos por tratamiento. (ver Cuadro No. 9).
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| I CUADRO No. 8 RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION
| \ CORRESPONDIENTE AL SUELO " A ".
|
i \ |
; Coeficientes Obtenidos: Valores de "t": Significancia
: l a= 1.4362 [ — e —————
‘ bl= 0.0928 tl= 1.121 _ NS
= - % %
R b,=  1.9062 t,=  3.845
‘ b3= -0.0032 t3= -0.393 NS
\ b4= ~-0.5172 t4= -1.749 NS +
= - .= - *
\ b5 0.0932 t5 2.363
\ R%=  0.47  cmmmmmmmmeeme e
*L** significativamente diferente de cero al o.1 y 0.905 de
l probabilidad considerando el signo.
+{ significativo al 0.15 de probabilidad.
l CUADRO No. 9 RENDIMIENTQE ESTIMADOS EN EASE AL ANA-
l LISIS DE REGRESION PARA EL SUELO " & "
Niveles de Niveles de Materia orgdnica _
Fertilizacidn. MO-0 MO-3 MO-6 MO~-9 X $ i
’NF-O 1.43¢6 1,686 1.877 2.010 1,752 22.0
{NF—O.S 2.260 2.370 2.421 2.415 2.367 64.0
\NF-l.O 2.825 2.795 2.707 2.561 2,722 89.6
|NF—1.5 3.132 2,962 2.734 2.448 2.819 96.3
| X 2.413 2,453 2.435 2.358 ce--- ————
| & 1 68.0 70.8 69.6 64.2  e-——- -——-
X valor medio -
% i porcentaje de incremento del valor medio (X) sobre el -

\
|
‘ testigo (MO-0 , NF-0)
|
l
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timados no varian mucho de los obtenidos en el campo en el -en-~

sayo de este suelo (ver ademds Cuadro No. 6). Obsérvese tam~-

\ Puede notarse en el cuadro No. 9 que los rendimientos es
\ bién que las medias son bastante parecidas entre ambos cuadros,

lo cual demuestra que la ecuacidn de regresibn utilizada se a-
justa bastante bien a los resultados.

\
\
\ Los porcentajes de incrgmento relativo con referencia al

]testigo (MO-0 , NF-0) de los rendimientos estimados, se compor
ltaron de 1la misma manera a los correspondientes de los resulta
ldos reales del ensayo ya que aumentaron grandemente desde un -

|22 % hasta un 96.3 % cuando se aumentd el nivel de fertiliza -
lcisn quimica. (ver Cuadros No. 6 y 8).

Lin embargo, a medida que se aumentd el nivel de materia orga-
nica, el porcentaje de incremento correspondiente fu& decre --
ciendo gradualmente desde un 68 % hasta un 64.2 % , disminu --
?ién que fué relativamente pequena. |

Nuevamente entonces, se observa la misma tendencia del rendi -
%iento a aumentar conforme se aumenta la fertilizacidn, mien -
tFas que con la materia orgénica, el incremento se mantiene ca

sﬁ uniforme aunque se nota el mismo decrecimiento del rendimien
t% a medida que se aumenta el nivel de materia orgénica.

l El hecho de que el rendimiento est€ disminuyendo en su ta
|

Sﬁ de incremento cuando la cantidad de materia or

génica aplica
dd es a

lta, puede deberse a que esa gran cantidad de materia
oqg&nica incorporada utiliz® los nutrimentos provenientes de

los fertilizantes, posiblemente para su descomposicidn, y en

esa forma entrd en competencia con las plantas de manera que
les provocd una disminucidn en su rendimiento.

|
|

Esto pudo haber sido posible si se toma en cuenta gue:
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a) Este suelo es muy pobre en nutrimentos;

b) El estiércol aplicado se encontraba en estado seco no
descompuesto, y finalmente ;

c)

El tiempo tan corto transcurrido desde su incorpora -
cibn no permitié que la materia orginica llegara a su
proceso de liberaci®n de nutrimentes.

En cuanto a los coeficientes que componen la ecuacidén de

| regresidn, el valor de a2 es el coeficiente que determina el

lintercepto de la curva sobre la ordenada del cuadrante. 2Asi

es el valor estima-
do para el tratamiento testigo cuando la fertilizacibén quimica
& la materia orgénica son cero.

|mismo, se dice gque en el presente caso a

l

| El valor del testigo estimado resultd menor que el testi-
go real obtenido en el ensayo, sin embargo era de esperarse --

que variara un poco debido al factor de ajuste gue tiene la e-
cuacidn sobre los datos reales.

| Analizando los valores de los coeficientes b de la ecua

c{én, puede observarse que los coeficientes b2 y'b4, gue estén

rélacionados con la fertilizacidn gquimica, fueron mis altos --

que los coeficientes bl y b3 que estén relacionados con la ma-
téria orgdnica. (ver Cuadro MNo. 8).

l
‘ Esto demuestra nuevamernte que la influencia de la tertili
za%

idn quimica en los resultados, es mayor gue la influencia -

della materia orgédnica.

| E1l coeficiente bl por su parte, fué nositivo; lo que indi
ca que la influencia de la materia orgé&nica fué positiva en 1la

forma lineal de las curvas de regresidn. Sin embargo, dicho -

vallr es bastante pequefio y debido a ello es que tiene muy po-
ca |influencia en la ecuacién.
de lE

|

b

Es por eso mismo que el valor
correspondiente a este coeficiente, nos indica que dicha



N aaaaaaSS—SS—

- 40 -

influencia no es significativa en los resultados.

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Puede observarse en la grifica No. 3, que la pendiente de
\las curvas es bastante pequefia, lo que ocasiona que la diferen

\cia de rendimientos entre los diferentes niveles de materia or
\génica sea minima.

|

\ El coeficiente b2 fué positivo y ademés el de mayor va-

\lor de los demds. Esto indica que la influencia de la fertilji
\zacién quimica adem&s de ser positiva, resultd ser significan
’te en la forma lineal de la curva de regresidn. Al respecto,

131 valor de t correspondiente a este coeficiente, indica que

dicha influencia fu& significativa. (ver Cuadro No. 8).

K En la Grafica No. 4 puede observarse que las curvas po -

Feen una pendiénte mucho mayor a las del caso anterior y resul
ta por ello que la diferencia entre el nivel NF-0 y el nivel -

NF-1.5 sea relativamente grande y por eso mismo llegd a ser --
significante.

‘ 3 fué negativo, lo que indica que la con
cavidad de las curvas estd dirigida

No. 3).

El coeficiente b

hacia abajo. (ver Grafica

‘ Sin embargo, dicho valor es demasiado pequenc a tal punto
qu su influencia en el rendimiento es minima.

El valor de t

correspondiente al coeficiente anterior,
1idica efectivamente que la influencia de la materia orgénica
|

i

o

\

0

la forma cuadratica de la curva no es significante.

Puede
notarse en la Gr&fica tio. 3,

que las curvas se asemejan rucho
a luna linea recta, teniendo las mismas una curvatura muy leve

El coeficiente b4 resultd tambi&n negativo al igual que

ellanterior. Sin embargo, su valor es mucho mayor que el valor
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curvas tienen una curvatura m&s pronunciada, debido a un efec-

to mayor de la fertilizacidén quimica.

1

1

\

\

|

h del coeficiente anterior y por ello puede observarse que las -
|

\ (ver Gr&fica No. 4).
\

\

I

Sin embargo, el valor de t correspondiente al coeficien
4 indica que la influencia de la fertilizacidn quimica

len la forma cuadritica de la curva de regresidn no llega a ser
\significante.
I

te b

El valor del coeficiente

bs es negative, lo que indica -

Eue la inte raccidn es negativa. Nuevamente se encontrd que -
\
1
\

a materia orglnica estd contrarrestando el efecto de la ferti
izacidn quimica, es decir, que estf disminuyendo el rendimien

ﬁo tal como se explicd anteriormente; lo mis importante es que

€l valor de t de este coeficiente indica que esa interraccidn

negativa es significante.

l

u
e% valor del nivel de materia orglnica, el rendimiento disminu
yé. (ver Gré&fica No. 3). Ademis,

Puede notarse en las curvas, que a medida que se aumenta

la curva con mayor nivel de
materia orginica finaliza con un rendimiento menor con respecto

a |las otras. {(ver Grafica No. 4).

l_
l
l

El an&lisis de regresidn, como anteriormente se indicht, -
mo?tré gue la inte raccidn entre la materia orgdnica y la fer-

tilizacién quimica es negativa y significante; sin embargo, el

anfilisis de varianza indic6 lo contrario. {(ver Cuadro No. 7).

Esto puede explicarse en parte, por el hecho de que el a-~-
n&lliisis de varianza detecta la variacidn existente entre vuntos
con| su valor medio; sin embargo, no es capiz de detectar varia
CiéT significativa cuando estos puntos tienen una tendencia va

rab?lica similar a la que presentan las curvas de las gré&ficas
No 3 y 4.

l
|
|
|l




\
|
\
\
\
\
|
|
|

Es por ello que, muchas veces a un anilisis de regresidn
miltiple, se le tiene mayor confiabilidad en sus resultados que

a un anélisis de varianza, porque ademis de encontrar variacidn

|significativa, analiza la tendencia de esa variacibn y ademés
lla cuantifica.

|
|

Adem&s de los coeficientes anteriores, se obtuvo un Coe-

ficiente de Determinacidn (RZ) de 0.47 , lo que indica que la
Wariacién en el rendimiento se debid en-un 47 % al efecto de -

la materia org&niéa y la fertilizacidn quimica, y el 53 & res-
rante se debid a otros factores independientes no considerados

?n la ecuacidn de regresidn.

|
|

Sin embargo, el valor del coeficiente de determinacidn es

astante alto, lo que d& un buen grado de confiabilidad sobre
|os resultados de la regresibn.

|
|

de regresidn, se utilizd la ecuacidén No. 2 de la pagina No. 36,
s;endo el procedimiento el siguiente:

Para obtener los valores de los puntos méximos de la curva

\ Teniendo la ecuacidn:
| 2
| Y = 1.4362 + 0,0928(M0O)} + 1.9062(NF) - Q.0032 (MO}~ =

0.5172 (NF) % - 0.0932 @10) (NF)

Obteniendo la primera derivada y luego igualando a cero

dYO = 0.0928 - 2(0.0032) (MO} - 0.0932(NF] = 0 v......(3)
ay  _ 2 - 2 MO} =
SF = 1-9062 - 2(0.5172) (NF) - 0.0932(M0} = 0 .......(4)



|
|
|
| e -
|
|
|
|
|
|
|

MO = 39.5 Ton/Ha.
max.
NF = - 1.7
max
\ En el primer caso, se encontrd que para obtener el rendi-

miento maximo es necesario aplicar 39.5 Ton/Ha. de estiércol.

Esto probablemente se deba a que es muy poca la cantidad de nu

trimentos los que proporciona el esti&rcol en un perfodo tan -

Forto de tiempo, y por ello se hace necesario aplicar una ele-
Tada cantidad del mismo en este suelo.

\ En el segundo caso, se observa algo fuera de la 1l6gica co
mo es el hecho de que para obtener el rendimiento méximo, se -
in el anflisis de regresidn, es necesario "extraer" del suelo

una cantidad de nutrimentos equivalente a un nivel de fertili-
zacidn de NF-1.,7

|
\
\

| Es incomprensible el hecho de hacerse algo semejante,

sin
embargo, puede explicarse éste fendmeno en base a la influen -

cia tan grande y significativa que que tiene la interaccidn, y
gue la misma es negativa.

\ Sin embargo, para un nivel de fertilizacidn quimica de

Nq—o y utilizando la ecuacidn No. 3 de la pagina anterior, se
dererminé que:

MO (wur-0)

14.5 Ton/Ha.

Esto quiere decir que, si nd se fertiliza entonces el ren
d

iﬁiento miximo de este suelo se obtiene cuando se incorporan
14w5 Ton/Ha. de estiércol.

\ Por otro lado, para un nivel de fertilizaciédn organica de
l i ..
MO-0 y utilizando la ecuacidn No.

4 de la pégina anterior, se
determind que:




|
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|
\
|
‘l
\ NF o0y = 1-84
|

Este valor resultf mayor al L -1.7 posiblemente --
porgue la interraccibn negativa y significante no estuvo pre-
sente al no involucrarse ninguna cantidad de materia orgénica

I
l
ien este anflisis.-
|




|

|4.2 Rendimiento en el suelo " B "

\
|

Los resultados promedic por tratamiento obtenidos en es-
te suelo se presentan en el Cuadro No. 1l.

\
|

resultaron ser mayores, en comparacidn con los obtenidos en el
Fuelo anterior. (ver adem&s Cuadro No.- 6}.

|
|

Los resultados obtenidos en este suelo en forma general -

Esto viene a confirmar nuevamente que este suelo tiene la

?articularidad de producir mayores rendimientos que el suelo -
4nterior. Esto posiblemente se deba a gque, posee un mayor gra

|
do de fertilidad. (ver Cuadros No. 1 y 2).

l Sin embargo, ndtese que se obtuvieron porcentajes de incre
m%nto menores sobre el testigo, que en lo que respecta al sue-
lo

anterior. Esto posiblemente se deba a la carencia de uno o
vlrios elementos menores en este suelo, & posiblemente porque

lds rendimientos fueron altos, las plantas estuvieron m&s cer-
Cﬁ de sus rendimientos méximos potenciales.

\
\

Por otra parte, los incrementos logradeos en el rendimien-
to‘de este suelo debido a la incorporacibfn de materia orgénica,

resultaron comparativamente muy similares a los incrementos ob
teqidos con la fertilizacidn quimica.

(ver Cuadro No. 11)}.
| Puede notarse ademis que, el porcentaje de incremento lo-
grado con la aplicacidn de los distintos niveles de materia or
ganica con cero de fertilizacidn, fué del 15.1 %; mientras que,
el porcentaje correspondiente a los diferentes niveles de fer-

|
tilﬁzacién con cero de materia orgdnica, fué del 21.9 %

A pesar de que la diferencia entre ambos porcentajes es -
pequrﬁa, comparada con la diferencia de los mismos del suelo -

|
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\ CUADRO No. 11  MEDIAS DEL RENDIMIENTO DEL SUELO " B "
\ (Ton/Ha)

. Niveles de Materia orgénica
Niveles de '
Fertilizacidbn MO-0 MO-3 MO-6 MO-9

o
og
| ot

|

| NF-0 2.231  2.404 2.756 2.881 2,568 15.1
| NF-0.5 2.839  3.089 3.549  3.221 3.174  42.3
H NF-1.0 2.989 3.104 3.507 3.579 3,295  47.7
| NF-1.5 2.819 2.998  3.335 3.433 3.146 41.0
\ X 2.719  2.899  3.037 3.278 -———- ———-
\ g i 21.9 29,9  36.1  49.9  —--—- S

X\ valor medio -

%11 : porcentaje de incremento del valor medic (X) sobre el -

testigo (MO-0 , NF~0)

|
|

an%erior, nuevamente el incremento debido a la fertilizacién -
quimica resultd ser el mayor. Esto nos indica que se obtuvie-

roi mayores rendimientos con la aplicacién de fertilizantes, -
gue con materia orgénica.

l Sin embargo, el porcentaje de incremento logrado con los
diferentes niveles de materia organica y cero de fertilizacidn
{15.1 %) resultd mayor al correspondiente del suelo anterior -

(12?3 %¥). Esto indica que la materia orgdnica tuvo un mayor e
fecto en este suelo que en el suelo " A ",

Asi mismo, con respecto al porcentaje de incremento logra
do con los diferentes niveles de fertilizacifn y con cero de -

|

\




\materia orgénica (21.9 %), resultd mucho menor al éorrespog --
\dlente del suelo anterior (54.7 %). Esto indica que el efecto
\de la fertilizacidn quimica sobre el rendimiento de este suelo,
\fué menor al efecto sobre el rendimiento del suelo anterior.

Sin embargo, se obtuvo un incremento continuo desde 15.1 %
asta un 47.7 %, el cual disminuy® despu&s cuando se aplicaron
os otros niveles de fertilizacidn.

Por otro lado, se obtuvo un incremento continuo desde 21.9
hasta un 49.9 % cuando se aplicaron los diferentes niveles
de materia orginica. Esto indica que posiblemente el efecto de
la materia orglnica sobre el rendimiento de este suelo puede -

~_ Q- gp-——— T

resultar significante, a diferencia del suelo anterior que, aun
qu tuvieron porcentajes de incremento mayores, la variacidn -
eFtre ellos fué relativamente pequefa y a ellc se debe que el

a?élisis de varianza de ese suelo, no registrara diferencia sig
nificativa en los resultados.

\ Lo anterior puede observarse mejor en la Gr&fica No. 5, -
eﬁ donde manteniendo constantes 1los niveles de fertilizacibn
quimica, se hicieron variar los diferentes niveles de materia

oqgénica para observar el efecto que produjeron en el rendimien

-

\ Puede notarse que el comportamiento de la materia orgdnica
fué bastante regular a excepcidn del nivel NF-0.5. Se observa
adémés gue la tendencia del rendimiento fué& de aumentar confor
me\se aumentd el nivel de materia organica.

Sin embargo, los valores medios de incremento (barras en -
negro) indican que la variacibn entre niveles de fertilizacibn
guimica, llegd a un punto m&ximo con NF-1.0 y, a partir del --
cuall, descendienron los rendimientos cuando se sigquib aumentan
do Fl nivel de fertilizacién. Esto indica que el efecto de la

|
\
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\

*ateria organica fué bastante fuerte en el rendimiento.
\

| Lo anterior se observa bien en la Gr&fica No. 6 en donde,
se mantienen constantes los ‘niveles de materia orginica y se -

hicieron variar los diferentes niveles de fertilizacién.

4.2.1 An8lisis de varianza.

En cuanto al anélisis de varian
za (ver cuadro No. 12), &ste indica que ademds de la fertiliza-
cién quimica, también el efecto de la materia orgénica sobre el
rendimiento fué significante y que, por el contrario, la inter-

acFién no resultd ser significativa.

|

CUADRO No. 12 ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO

\
|
l
\ DEL SUELO " B ".
l
|
a
F.VY G.L. s.C. C.M. FC Ft
BLoBUEs 2 0.15631  0.07815
TRA#AMIENTOS 15 6.65223  6.44348 2,57718 2,01  *
1 Mo (3) 2.77369 0.92456 5.37292 2.92  *
% NF (3) 3.64417 1.21472 7.05913 2.92  *
< (MO)x (NF) (9) 0.23437 0.02604 0.15133 2.1 NS
ERROR 30 5.16235 0.17208
TOTAL 47  11.97089
\
C.V.! = 13.60
*

significancia al 5 %

Btbliciece Ceptpg]

'mmﬂmnwzﬁumnmmmnsﬁucmmswsmnuji}




|
|
|
|
|
|
1 AdemAs, el anflisis de varianza mostrd que el efecto de la
’ fertilizacidn quimica fué mayor al efecto de la materia organi-
’ ca, debido a que el valor de su Fc fué mayor, auncue no tanto -
kcomo lo fué en el suelo anterior.
, Esto posiblemente se debid a la observacidr que anterior-
’mente se hiciera acerca de un efecto més fuerte de la fertili-
zacibén sobre el rendimiento, tal como lo muestran los porcenta

jes de incremento correspondientes. (ver Cuadros No. 6 y 1l1).

|

] Por otro lado, el efecto de la interaccidn fué& mucho mayor
,en el suelo " A " que en este suelo. Si en el suelo " A ", que
es un valor mayor no resultd significante, era de esperarse que
en este suelo tampoco lo fuera. Sin embargo, en el primero, po
co faltd para que el efecto de la interaccibén en el rendimien -

to fuera significante.

|

’ Una deficiencia bastante grande del anilisis es que no de

Fecta si el efecto de la interraccidn es negativo & positivo.

L Un hecho muy importante es que, en este suelo el andlisis
e varianza determind un efecto significante de la materia or-
gjanica sobre el rendimiento. Esto era de esperarse, debido a
gue la materia orgénica habia mostrado un comportamiento bastan
te particular en los resultados, y segfin los porcentajes de in
cremento, ese efecto fué bastante fuerte.

|
|
|

en el rendimiento del suelo " A " respecto al " B ", pudo de -

El hecho de que la materia orgl@nica tuvo un mayor efecto

berse a que este suelo es més fertil por su mayor contenido de

nutrimentos y por ello la materia org@nica no entré en competen

cia con las plantas porgque existia mayor cantidad de los nis -
mbs, suficientes para ambos.




4.2.2 Andlisis de regresidn:

En el andlisis de regresidn -
se determiné que la ecuacidn que mds se ajustaba a los resulta

dos era la siguiente:
_ 2
Y = a + bl(xl) + bz(xz) + b3(xl) + b4(X2) +
bs(xl)(xz) ....... R (5}

Substituyendo en esta ecuacibén los valores de los coefi -

cientes (ver Cuadro No. 13), la ecuacidn queda finalmente:

Y = 2.2609 + 0.1074 (MO) + 1.4534(NF) - 0.0048(MO)2 -

0.7408 (NF)Z + 0.0045(MO) (NF) v rurnnnn. (6)

Con esta ecuacidn se determinaron los rendimientos estima

dos por tratamiento que se presentan en el Cuadro No. 14

Puede notarse en dicho cuadro que los rendimientos estima
dos no varian:mucho de los obtenidos en el campo en el ensayo
de este suelo. (ver ademis Cuadro No. 11}, Puede observarse -
también que las medias de los tratamientos son bastante pareci
das, lo cual indica que la ecuacidn de regresidn se ajusta bas

tante bien a los resultados.

En forma general podemos decir que, los rendimientos esti
mados presentan el mismo comportamiento al de los resultados -
reales. Estos comportamientos pueden apreciarse mejor en las
Gréficas No. 7 y 8, las cuales son una representacidn de los -

rendimientos estimados.

Puede observarse que, a medida que se aumenta el nivel de
materia organica, las curvas tienden a elevarse mis, alcanzan-

do mayores rendimientos. (ver Grafica No. 7).
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CUADRO No. 13
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE REGRESION

CORRESPONDIENTE AL SUELO "B ".

Coeficientes obtenidos: Valores de "t": Significancia al 5 %:
a=  2.2609 . —————————— ———————————————
= = -+
b1 0.1074 ty 1.792 NS
= : = * %
b, 1.4534 t, 4.040
b3= -0.0048 t,= -0.808 NS
= - ‘ = - k%
b, -0.7408 t, 3.451
b= 0.0045 te= 0.159 NS
R=  0.51 = mmmmmm—me- N
** : significativamente diferente de cero al 0.05 de proba-

bilidad considerando el signo.:

+ : significativo al (.15 de prcbabilidad.

CUADRO No. 14 RENDIMIENTOS ESTIMADOS EN BASE AL ANA-

Niveles de

LISIS DE REGRESION PARA EL SUELO " B "

Niveles de Materia Org&nica

Fertilizacidn MO-~0 MO-3 MO-6 MO-9
NF-0 2.261 2.540 2.732 2.837
NF-0.5 2.802 3.088 3.287 3.399
NF-1.0 2.974 3.226 3.472 3.590
NF=-1.5 2‘774 3.073 3.286 3.412

X 2.703 2.982 3.194 3.309
$ 1 19.5 31.9 41.3 46.4

o Ml

valor medio

testigo (MO-0 , NF-0)

2.592 14.6
3.144 39.0
3.316 46.7
3.136 38.7

——— ———— - —

—— ——

i : Porcentaje de incremento del valor medio (X) sobre el
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Sin embargo, &sto no sucede con la fertilizacidn quimica,
en la cual las curvas alcanzan un punto maximo alrededor del -
nivel NF-1.0 . (ver Grafica No. 8)

Analizando los coeficientes de la ecuacibn, el valor de -
a , que es el valor del testigo estimado, resultd casi similar

al valor del testigo verdadero. (ver Cuadros No. 1l vy 14}

Puede notarse ademds, que el valor de a de este suelo -
resultd mayor al valor correspondiente del suelo anterior. Es
to indica nuevamente que en este suelo se obtienen mejores ren
dimientos sin la aplicacién de ningfin fertilizante ni materia

orgéanica.

Con respecto a los demds coeficientes, puede observarse
gue b2 y b4, que son los coeficientes relacionados con la fer
tilizacidn gquimica, son mayores que b, ¥ b3 que son los rela

cionados con la materia orgéanica. (ver Cuadro No. 13)

Esto indica nuevamente que el efecto de la fertilizacidn
guimica, fué mayor al efecto de la materia orgénica; tal como
lo demostrd también el an&lisis de varianza. (ver Cuadros No.
12 y 13)

El coeficiente bl por su parte fué positivo, lo que indi
ca que la influencia de la materia orgénica en la forma lineal
de las curvas fué& positiva. Sin embargo, dicho valor es bastan
te pequeno y debido a ello es que tiene muy poca influencia en

el rendimiento.

El valor de t para el coeficiente anterior, resultd no
ser significativo. Esto quiere decir que la variacibn causada
en el rendimiento lineal, tal como lo muestran las curvas, no

es significativo.




El coeficiente b2 fué positivo y ademis fué significativd
segn lo demuestra el valor de t correspondiente. Esto quie
re decir que el efecto de la fertilizacidn quimica fué signifi
cante en los resultados al igqual como sucedid en el suelo ante
rior. Sin embargo, el valor de &ste coeficiente resultd mayor

al correspondiente del suelo anterior.

El coeficiente b3 resultd negativo y su valor bastante pe
quefio. Lo primerc indica que la concavidad de las curvas esté
dirigida hacia abajo; lo segundo, que la influencia de la mate
ria orgédnica en la forma cuadr&tica de la curva de regresifn -
es bastante pequenia. Al respecto, el valor de t correspondien
te a este coeficiente nos indica que, efectivamente, la influen
cia de la materia orgénica no es significativa. Es por ello -

que las curvas no poseen mucha curvatura. (ver Gr&fica No. 7)

El coeficiente b4, por su parte, ademis de ser negativo -
tuvo un valor regularmente alto, lo cual indica que la fertili
zacidn quimica tiene una respuesta cuadritica m&s acentuada -
gque la materia organica. Al respecto, ¢l valor de £ correspon
diente a este coeficiente, indica que la influencia de la fer-
tilizacidn quimica fué realmente significante. Es por ello --
gque efectivamente las curvas poseen mayor curvatura debido a -
que el coeficiente cuadratico es mayor, demostrado por su efec-

to significante en los resultados. (ver Grifica No. 8)

Finalmente el coeficiente bS resultd ﬁositivo, lo que in-
dica gue la interaccidn entre la aplicacifn de materia orgdni-
ca y fertilizante en este suelo, tuvo un efecto positivo en el
rendimiento, en lugar de un efecto contrario tal como sucedid
en el suelo anterior. Sin embargo, su valor es bastante reque
o y ademd@s el valor de t indica gue su efecto no es significa

tivo.

A pesar de ello, resulta importante resaltar el -hecheo de




que la interaccidn entre materia orgénica y la fertilizacibn -

gquimica fué positiva. Esto quiere decir que ambas variables -
no se contrarrestan en su efecto, sino que al contrario, pro-
dujeron un efecto sinergético, lo Que indica que a medida_que
se aumenta el nivel de materia orginica, el rendimiento tambien

aumenta.

El hecho de que la interaccidn haya sido positiva puede -
explicarse en base a qué en este suelo, la materia orgénica po
siblemente no entrd en competencia con la planta de maiz por -
los nutrimentos del suelo, debido a que se trata de un suelo -
fértil donde existe una buena cantidad de los mismos. Esto pu
do suceder asi a pesar de que la cantidad de fertilizante apli

cado fué menor que en el suelo anterior. (ver Cuadro No. 5)

Por otro lado, el analisis de varianza mostrd que adem&s
de la fertilizacidn quimica, la materia orgénica tuvo un efecto
significante en el rendimiento; lo cual contradice los resulta
dos del anélisis de regresidn, debido a que é&ste Gltimo indica
que solamente la fertilizacidn tuvo un efecto significante en
los resultados. (ver Cuadro No. 12 y 13) Sin embargo, al to-
mar un nivel de probabilidad del 15 %, &ste parfmetro si tiene

un efecto significante.

El hecho de que el andlisis de varianza haya mostradc que
la materia orgénica tuvo influencia significativa en el rendi-
miento, al contrario del andlisis de regresibn, se debe a que
éste Gltimo estudia por separado los efectos lineal . cuadrati
co y otros, de una variable y, por ello, los valores de signifi-
cancia pueden ser menores; en cambio el anflisis de varianza -
estudia los efectos que una variable independiente tiene sobre

una dependiente, no importando la tendencia de los mismos.

El andlisis de regresidn tambi&n mostrd que, el coeficien

te de Determinacidn (Rz) fué de 0.51 , lo cual indica gue el -~
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51 ¢ de la variacidn obtenida en el rendimiento se debid al e-
fecto de la materia orgi&nica y de la fertilizacidn quimica, y
el porcentaje restante de la variacidn se debid a otros facto-

res independientes no considerados en la ecuacidén de regresidn.

Un coeficiente de determinacidn alto y valores de t tam -
bién altos, indican que los resultados obtenidos en el anflisis
de regresibn se ajustan bien a los datos y por lo tanto merecen
confiabilidad. Ademds, el hecho de gque &stos coeficientes re-
sultaran mayores que los obtenidos en el suelo " A ", indica -
que aqui existid un mayor ajuste de la ecuacidn de regresidn a
los datos del rendimiento obtenidos en el campo.

Para obtener los valores de los puntos maximos de la curva
de regresidn, se utilizd la ecuacidn No. 6 de la pigina No. 53;
siendo el procedimiento el siguiente:

Teniendo la ecuacidn:

Y = 2.2609 + 0.1074(MO) + 1.4534(NF)} - 0.0048(M0)2 -

0.7408 (NF) 2 - 0.0045 (MO) (NF)
Obteniendo la primera derivada y luego igualando a cero:

dy

—aiig = 0-1074 - 2(0.0048) (MO) + 0.0045(NF) = O ..... (7)
_g%F = 1.4534 - 2(0.7408) (NF) + 0.0045(M0) = 0 ..... (8)

Posteriormente resolviendo estas ecuaciones simult&neas -

de primer grado con dos incdgnitas, se obtuvo que:

MOpax.

NF = 1.0
max.

l6 Ton/Ha.

n
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En el primer caso, se encontrd que para obtener el rendi

miento miximo es necesario aplicar 16 Ton/Ha. dé'estiércol.

En este suelo se encomtrd un valor menor al encontrado en
el suelo anterior, lo que demuestra nuevamente que en suelo -
" B " es necesario aplicar una menor cantidad de materia orga-

nica debido a que es més fértil.

En el segundo caso, se encontrd que el nivel de fertilizg
cidén necesario para obtener el rendimiento méximo es de NF-1,0
lo cual puede observarse en las curvas de la Gr&fica No.8, en
donde se nota que el punto méximo de la curva esti sobre este

nivel.

Sin embargo, para un nivel de fertilizacidn quimica de --
NF-0 y utilizando la ecuacidn No. 7 de la p&gina anterior, se

determind que:

MO(NF-O) 11.2 Ton/Ha.
Esto quiere decir que, si no”se fertiliza entonces el ren
dimiento maximo de esté suelo se obtiene cuando se incorporan

11.2 Ton/Ha de estiércol.

Este valor resultd menor al correspondiente del suelo an-
terior, debido posiblemente a gue este suelo es més fértil y -
se necesita menor cantidad de esti&rcol ha aplicar para obtener

el rendimiento méximo con ceroc de fertilizaci®én quimica.

Por otro lado, para un nivel de fertilizacidn orgénica de
MO-0 y utilizando la ecuacidn No. 8 de la p&gina anteior, se -

determind gue:

NF (yo_g) = ©0-98




Este valor resultd muy similar al nivel NF .. = 1.0 debi
do talvez al tipo de influencia de la interaccibén en este suelo,
va gye la misma era pequena y positiva vy por ello no existid -
mucha variacidn en el resultado cuando no se tomd en cuenta a

la materia orgénica en el andlisis.-
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5. CONCLUSIONES.

La incorporacidn de estidrcol seco en estado no descompues
to en las vetas arenosas, 6 meses antes de la siembra, d&
un efecto negativo en el rendimiento, es decir, que éste
tiende a disnminuir.

Esto viene a contradecir en parte el hecho de que la mate
ria orgdnica proveniente de estifrcol de ganado vacuno, a
yuda a aumentar la productividad de un suelo pobre; sin -
embargo, posiblemente cuando se incorpora el estiércol va
sea con mucha mayor anticipacién, & completamente deécog
puesto, puede ser que se obtengan los mejores resultados.

La incorporacidn de estiércol seco no descompuesto en el
suelo bueno, 6 meses antes de la siembra, se produce un e
fecto positivo en el rendimiento. Esto quiere decir que,
al aplicar estigrcol al suelo bueno, se incrementa el ren
dimiento de grano por unidad de superficie.

Sin embargo, puede espedularse sobre el hecho que al reali
zar estudios posteriores similares al presente trabajo, se
obtenga un efecto positivo y significante en el rendimien

to de los dos suelos, debido a una mejor edafizacidn de la

materia orgénica.

En las vetas arenosas se encontrd respuesta positiva y =~-
significante en el rendimiento a las aplicaciones de fer-
tilizantes. Es por elld gue, se determind el punto maxi-
mo del rendimiento el cual resultd ser de NF-1,.84 , el ~-
cual equivale a aplicar:

147.2 N + 276 P,O_. + 184 K20 + 184 MgO {Kgs/Ea)

275




oo

4,)

- 63 -

En el suelo bueno tambi&n se encontr® respuesta positiva

y significante en el rendimiento a las aplicaciones de --
fertilizantes. Al determinar el punto miximo de rendimien
to para este suelo se ‘encontrd un valor de NF-0,98 .

Este valor indica que para obtener el rendimiento maximo,
cuando no se incorpora estifrcol en el suelo bueno, es ne
cesario aplicar un nivel de fertilizacidén de 0.98, el cual

es equivalente a aplicar:

80 N + 80 P,0c + 30 K,0 + 30 Mg0 (Kgs/Ha. )
Estos valores resultaron menores a los correspondientes
de las vetas arenosas, debido a que &ste suelo es mas fér
til.-
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6. RECOMENDACIONES.

En el caso de las vetas arenosas, no es recomendable in -
corporar estiércoi seco en estado no descompuesto poco an
tes de la siembra, porque se obtiene un efecto negativo -
en el rendimiento. Es recomendable dejarse un tiempo ma-
yor entre la incorporacibn del estiércol y la siembra, 6

simplemente incorporar el estircol previamente descom -=

puesto en forma de compost.

En el suelo bueno es recomendable incorporar estiércol se
co en estado no descompuesto porque no se produce un efec

to negativo en el rendimiento.

Bajo el aspecto técnico-préctico para el area de estudio,
es recomendable aplicar el estiércol en forma de compost

cubriendo asi tanto las vetas arenosas como las franjas -

con buen suelo.-
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