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Guatemala, Mayo de 1979

Honorable Junta Directiva.
Honorable Tribunal Examinador.

En base a las normas establecidas por la Universidad

de San Carlos de Guatemala, someto a vuestra
consideracion el trabajo de tesis titulado;

“CARACTERIZACION DEL NIVEL DE FERTILIDAD EN
LA SERIE DE SUELOS IXTAN-ARCILLA”

Al presentarlo como requisito previo para optar el
titulo de Ingeniero Agrdénomo en el grado académico
de Licenciado en Ciencias Agricolas, espero que
merezca vuestra aprobacion.

Sin otro particular, me complace suscribirme de
vosotros, deferentemente: '

Francisco Vallejo Martinez



Guatemala, 1% de Mayo de 1,579.

Sefior:

Decano de la Facultad de Agronomfa
Ing. Agr., Rodolfo Sstrada G.
Presente.

Apreciable Sefior Decano:

Cuwpliendo con la designacidn qus me hiclera el Decanato
a st digno cargo, de manera atenta hago de su conocimiento que
he asesorado al Maestro de Zducacidn Primaria Francisco Valle-
jo Martfnez, en la Bjecucidn de su tdsis de grado titulada "Ca
RACTERIZACION DEL NIVEL DE FERTILIDAD EN LA SERIE DE SUELCS IX
TAN-ARCILLA"Y,

Por lo anteriormente expuesto, el trabajo del Maestro Va-
ejo Martfnez cqule con los requlsitos que debe llenar una
s5is de graduacidn de nivel superilor y en consecuencis reco-
endo que la misma le sea gprobada para su defensa y discu-
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Sin otro particular, me es grato reiterar al Sefior Decano
mis muestras de consideracidn y aprecio,
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1. INTRODUCCION

En Guatemala la serie de suelos. Ixtan-Arcilla, reviste una
importancia especial ya quecadi én su totalidad se encuentra dedicada
ala explotacion del algodon; cultivo que para la economia del pais sig
nifica después_del café y la industria del turismo la mayor fuente de -
trabajo e ingreso de divisas.

La serie de suelos Ixtan-Arcilla se encuentra ubicada al sur de
los departamentos de San Marcos y Quetzaltenango, y en las areas
centrales de los departamentos de Suchitepéquez y Retalhuleu,
cubriendo una superficie total de 212,802 Has. La serie es mas
extensa en Retalhuleu en donde comprende 117,325 Has. o sea el
51.13 o/o del area descrita.

La evaluacion de fertilidad de los suelos a nivel de finca en
Guatemala se ha llevado a cabo siguiendo un sistema de toma de
muestras sin orientacion técnica, practicado por el propio interesado,
quién con poco cuidado en su representatividad real del area bajo
cultivo, y en la mayor parte de los casos contaminando las muestras
en el manipuleo, las somete a analisis de laboratorio donde por
desconocer las fallas anteriores se dan recomendaciones que a la
postre no son validas.

Este trabajo se efectud en la mencionada serie de suelos,
observandose para el muestreo la técnica recomendada por Fitts y
Waugh, (4), que dice: *‘usando una pala, corte secciones verticales de
suelo de tres centimetros de espesor y a la profundidad de aradura
(15-20 cms.), sin incluir porcion alguna del subsuelo en el caso de
suelos poco profundos”.

Esta operacion se hizo en varios sitios al azar y hasta completar
unos 50 kgs. de suelo seleccionado en cada fase.

Experiencias efectuadas en Europa, E U.A. y en otros paises,
han demostrado que, la técnica del elemento faltante constituye la



mejor guia para evaluay réf)idamente el nivel de fertilidad de un
suelo.

En el desarrollo de esta tésis, se citan a los autores relacionados
con el origen y evolucion de la técnica del elemento faltante
empleadas basicamente en las pruebas de invernadero.

En cuanto a los materiales utilizados, estdn constituidos por tres
tipos: Ias muestras'de suelo;los  reactivos empleados rutinariamente
por el laboratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ICTA), y como fuente de elementos, dosis, y metodologia
experimental dictada por la Universidad de Carolina del Norte.

Finalmente los resultados se exponen graficamente, a partir del
Analisis Estadistico (Andevas y Pruebas de Duncan), verificados en
cada fase, derivando de lo anterior las conclusiones y
recomendaciones finales.



2, OBJETIVOS

El presente trabajo de tesis tiene por objetivo principal, evaluar
la fertilidad de los suelos de la serie Ixtan-arcilla, en la zona de
Retalhuleu, siguiendo la determinacion del nivel de fertilidad de los
suelos en base alos métodos combinados y recomendados por CATE
y NELSON (2), en el Programa Internacional de Analisis de suelo de
la Universidad de Carolina del Norte y de MARTINI (6), de el
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de Turrialba, Costa
Rica, tomando en cuenta las experiencias obtenidas por el
Departamento de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola (ICTA) en base a ensayos de invernadero que habrin de
conducirse empleando la técnica del elemento faltante, en un disefio
de Bloques al azar, con 9 tratamientos y 3 repeticiones, para luego
establecer entre que tratamientos hallan diferencias significativas
mediante la Prueba de Duncan.



3. REVISION DE LITERATURA

Segin FITTS (4), se ha podido demostrar que el abonamiento
es uno de los medios mas eficaces de incrementar los rendimientos, la
calidad y las ganancias. No obstante, debemos reconocer que no se
puede llevar una fertilizacion eficiente sin tomar en cuenta otros
aspectos como el uso de semillas mejoradas y buenas practicas de
manejo.

MARTINI (6), establece que para conocer y practicar un
abonamiento correcto -de cualquier cultivo, es preciso conocer los
requerimientos nutricionales de la planta y el nivel de fertilidad del
suelo. Este Gltimo es muy variable dependiendo del material parental
y del grado de intemperizacion impuesto por los factores clima,
vegetacion, topografia y manejo del terreno.

Agrega el mismo autor, que la forma mas rapida, controlada y
economica de encontrar el nivel de fertilidad de un suelo, es
mediante la investigacion en invernadero, y utilizando el método del
elemento faltante.

JUSTO VON LIEBIG (12), desarrollo la “ley del minimo”, que
explica que el crecimiento de las plantas esti en funcion del elemento

presente en menor cantidad. Enuncio también que para mantener la
fertilidad del suelo, las cantidades de nutrientes removidas por las
cosechas deben ser restituidas en forma de abono verde o de
fertilizante quimico, este enunciado constituye la ‘“ley de la
restitucion”.

FITTS (4), define que el concepto de fertilidad consta de tres
aspectos: Nutrimientos disponibles en un momento dado, movilidad
de los nutrimentos en el suelo y la capacidad del suelo para liberar
nutrimentos en reserva o fijar nutrimentos aplicados. Lo primero se
mide mediante los analisis quimicos y consiste en su mayor parte en



cuantificar tanto los nutrimentos en la solucion del suelo como los
intercambiables retenidos por las cargas eléctricas negativas de las
arcillas y del humus.

La fertilidad depende también de la capacidad de los
nutrimentos para movilizarse a los sitios adyacentes a las raices,
dependiendo esto de las condiciones fisicas del suelo. De alli que sea
importante preparar el suelo para un cultivo. Es también de
importancia considerar el balance que existe entre los nutrimentos
extraidos por las plantas o bien lixibiados en el agua de percolacion y
la fijacion de nutrimentos que han sido aplicados en forma de
abonos. Por esa razon es que se recomiendan los ensayos de
abastecimiento y de fijacion de los diferentes nutrientes. En la
fertilidad ademas de los niveles de nutrientes también es importante
la proporcion en que estos se encuentran en el suelo, Las relaciones
mas importantes son las de Ca:Mg y Mg'K que son 2:1 para la
primera y entre los limites 3:1 y 7:1 la segunda.

Mazariegos .y = Vela (7,12) opinan que para poder estar en
capacidad de recomendar econdmicamente el uso de fertilizantes
como medio para poder impulsar el desarrollo agricola de Guatemala,
es conveniente canalizar en mejor forma los recursos naturales y
potenciales para llevar a cabo programas de investigaciones que
permitan conocer en cada region del pais las respuestas a la
aplicacion de fertilizantes, siendo para tal proposito de particular
interés la evaluacion de la fertilidad del suelo.

RANERO (8,9), ha manejado rutinariamentela técnica del
Elemento Faltante montando ensayos para pruebas de correlacion
entre la respuesta vegetal y la aplicacion de nutrientes en el
invernadero, obteniendo resultados que manifiestan que esta técnica
bien conducida proporciona datos reales de las muestras bajo estudio.



4.1.

4.2,

4, MATERIALES

Origen de las Muestras: El presente proyecto abarca 21 fases
previamente identificadas dentro de la serie Ixtan-Arcilla, y una
muestra de la serie Champerico que se encuentra asociada. Las
22 muestras anteriores que pertenecen a la serie Ixtan- Arcilla,
fueron tomadas e identificadas por el Departamento de
Investigaciones de la Facultad de Agronomia de laUniversidad
de San Carlos de Guatemala. La localizacion de las mismas se
encuentran en el mapa adjunto.

El area estudiada se encuentra a inmediaciones del sector sur del
municipio de Retalhuleu, entre las coordenadas 14° 55°21” y
14° 27 54” latitud norte, y 91° 55’ 26” y 91° 59’ 24”
longitud oeste del meridiano de Greenwich, y a una altitud
sobre el nivel del mar comprendida entre los 18 y 40 mts.

El area considerada que cubre una superficie de
aproximadamente 2657 Has. y que corresponden las fracciones
de las fincas Amberes, Bélgica, Arizona y La América, ya fue
objeto de un estudio de suelos a nivel de detalle, publicado en
Junio de 1,969 realizado por GONZALEZ (5). Este estudio que
reune la informacion basica necesaria para poder emprender una
evaluacion de fertilidad de suelos con mayor probabilidades de
éxito, fué aprovechado en el desarrollo de éste trabajo.

Material Experimental: Para un analisis mas directo se usd al
Girasol (Helianthus annus) como planta indicadora que ha
correlacionado con las soluciones extractoras empleadas en los
métodos analiticos de fertilidad y que por ser sensible a
deficiencias en alto grado, es muy empleada en este tipo de
investigaciones.

Como fuente de elementos nutritivos se utilizaron las soluciones
recomendadas por la Universidad de Carolina del Norte siendo
estas:



ELEMENTO FUENTE

A B c

Urea 21738 10% 200
Na HoPO4.Ho0 111.378 Variable Variable
KCI 19.069 10* 200
CaCO3 62.432 10 500
MgCO3 52013 10 300
Na9S04 22,146 20 200
CuClg 1.058 10 10
Zn(C9oHg029)9.2H20 3.367 10 20
MnC1lg 4H50 7.206 10 40
Fe CgH507. 3H30 13.384 10 50
Nag Mo04.2H90 1.261 10 10
Na B407.10H20 4405 10 10

DESCRIPCION DE LAS COLUMNAS

A

Son los gramos de la fuente por litro de
solucion.

Son los ml. de cada solucion a agregar por
litro de suelo.

Es la concentracion obtenida después de la
aplicacion en el suelo tratado, en Kg/Ha del
elemento adicionado.

Se repite su aplicacion a los 10 dias de
sembrado el experimento.

Para el caso de la solucion de fosforo se sigue
la técnica descrita por FITTS y RANERO
(4,9) que consiste en llevar el nivel de fosforo
en el suelo a 40 p.p.m., cantidad en la cual ya
no se considera limitante dicho elemento para
estudios de invernadero.



5. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
5:1. Para los analisis de laboratorio:

‘Se tamizaron las muestras a2 7 mm., se homogenizaron y se
secaron al aire.

Se tomaron luego submuestras, que fueron tamizadas a 2
mm. y homogenizadas nuevamente, para ser ingresadas al laboratorio.

Los analisis quimicos de laboratorio consistieron en las
siguientes determinaciones: nitrogeno, fosforo (ver Cuadro No.2) y
potasio (ver Cuadro No.3) en ppm., determinados por el método de
la Universidad de Carolina del Norte, (H2504 0.0225 N y HCI 0.05
N, relacion 1:1).

Potasio, calcio y magnesio en Meq/100 ml., también con el
método de Carolina del Norte, (Método de la centrifuga).

Para la determinacion del p.H se tomaron 10 grs. de suelo,
luego se agregaron 25 ml. de agua destilada y se dejo remojar durante
30 minutos. Habiendo calentado previamente el Potenciometro,
(Fisher Modelo 210), durante 30 minutos debiendo estandarisarse
previamente,

Los resultados analiticos anteriores se muestran en el Anexo
“A”, en los cuadros comprendidos del No.4 al No.25.

b.2. En el invernadero:

Como ya se dijo, el suelo fué tamizado a 7 mm.,
homogenizado y secado al aire.

Luego se llenaron grupos de tres macetas, correspondientes a
cada tratamiento y a cada fase, vaciand ose nuevamente cada grupo de tres



macetas en un lienzo plastico bien limpio, para aplicar el tratamiento
correspondiente, estos son:

C Completo (todos los nutrimentos).
= N Completo sin nitrogeno.
= P Completo sin fosforo.
= K Completo sin potasio.
= Ca Completo sin calcio.

= Mg Completo sin magnesio.
— S Completo sin azufre.

= Em Completo sin elementos menores, (Cu, Zn, Mn, Fe,
Mo y B).

d & Testigo.

Procediéndose a homogenizar nuevamente la aplicacion con
especial cuidado aquellos tratamientos que eran soluciones en
suspension.

Se dejaron reaccionar las aplicaciones con el suelo durante
una semana.

Se tomaron nuevamente muestras para su analisis quimico
con el objeto de comprobar si mediante los tratamientos se habia
llegado a niveles oOptimos de nutrimentos, en su defecto se
enmendarian las deficiencias que persistieran, (igual que el inciso 5.1,
(Ver Cuadros del No.4 al No.25).

También las relaciones de Ca/Mg y Mg/K fueron
determinadas, encontrandose de 2:1 la primera y entre los limites de

3:1y 7:1 la segunda.

Se procedidé después a la siembra de seis semillas



pregerminadas de girasol en cada maceta.

Se efectuaron dos raleos después de la siembra, uno a los ocho - -
dias y otro a los quince dias, en ambos se eliminaron a las dos plantas
mas raquiticas, por 1o tanto, quedaron por Gltimo las dos mas vigoro-
sas.

Las macetas se regaron rigurosamente a diario, con agua
destilada para evitar contaminaciones; debido a que el girasol tiene
un punto de marchitamiento muy alto, y siendo las muestras bajo
estudio de textura arcillosa, se tuvo cuidado en mantener 1a humedad
cercana a la Capacidad de Campo, que para las arcillas es mas o
menos el 40 o/o (13).

También cuando fué necesario se efectuaron limpias a mano de
las hierbas que germinaron y brotaron en las macetas.

Procediéndose a los 30 dias después de la siembra a la cosecha,
esta se hizo aplicando un corte a la altura del cuello de las plantas,
colocandolas en bolsas de papel.

Las bolsas con el material vegetativo, fueron identificadas con el
nimero de fase, y tratamiento y repeticién que contenian y lleva-
das al horno (Scientific CoPS, modelo 18), durante 24 horas y a una-
temperatura de 60 grados centigrados para su secamento.

La materia seca fue pesada en una balanza analitica (Mettler)
con cuatro decimales.

Después del corte se mezcld y se homogenizé el suelo de las
macetas de cada tratamiento, tomandose nuevamente muestras para
su andlisis quimico, (igual que el inciso 5.1, ‘wer Cuadros del No.4 al
No.25), para determinar la degradacion quimica y balance de
nutrimentos.

5.3. Analisis estadistico:

Se hizo mediante el disefio de Bloques al Azar, método que
permite analizar las dos fuentes de variacion del experimento; luego
se aplico la Prueba de Duncan, que da la significancia o no
significancia entre tratamientos. Las unidades experimentales estan
constituidas por la produccion de materia seca de girasol en cada
maceta.

10
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6. RESULTADOS

Para una apreciacion mas objetiva de los resultados, estos se
presentan a continuacion graficamente.

REPRESENTACION GRAFICA

Fase No. 1. Rendimiento promedio de materia seca, (grs/maceta), de

girasol para los distintos tratamientos con elementos faltante de
fertilizacion.

c Mg -Ca -3 -K -Em  -P N T

Tratamientos (con elemento faltante)

Fase No. 2. Rendimiento promedio de materia seca, (grs/maceta), de

girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.
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C -Mg ~Ca -5 -Em -K -P -N T

Tratamientos (con elemento faltante)
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gra, mat, seca de girasol,

grs. mat, seca de girasol.
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Fase No. 3. Rendimiento promedic de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de

fertilizacion.

C -Mg

~Ca ~Em -5 =K

Tratamientos (con elemento faltante)

N -P

ante ),

Fase No. 4. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elementos faltante de

fertilizacion.

c -

=5 -Em =-Ca =K
Tratamientos (con elemento faltante)

12
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grs, mat, seca de glirasol.

seca de girasol,

grs, mat,

Fase No. 5. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de

fertilizacion.
3
12
]
10
9
& |
T
6
5
4 -
3
2
1
Mg c =Ca -Em -3 -K -P -N

Tratamientos (con elemento faltante)

Fase No. 6. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

+

eyt
R

-
-

“Nuwpwuwn A0 Do

c -Ca -Mg ~Em -8 -KE -N -P
Trgt Tratamientos (con elemento faltante)
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seca cde girssol,

mat,

gra,

gseca de girasol,

mat.

grse.

Fase No. 7. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de

fertilizacion.
T 4
6 -
L
4
“5 r
Z 4
|
=N C +Mg -Em -P T -Ca -K =-S5
Tratamientos (con elemento faltante)
Fase No. 8. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.
124
=
104
9
8 |
7 4
6
5
4 -
K
2 p
’ E
C -Mg -Em ~-Ca -3 -K -N -P T

Tratamientos (con elemento faltante)
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grs, mat. seca de girasol,
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grs, materia seca de girasol.

i
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Fase No. 9. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los” distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

c -Ca -Mg -Em -3 -K -N =P
Tratamientos (con elemento faltante)
Fase No. 10. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de

girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

4 -Mg -Ca ~fm -K -3 -P =N

Tratamientos (con elemento faltante)
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grs, mat, seca de gi
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gre. mat, seca de girasol

Fase No. 11. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacién.

TR PO eR g

c ~-Mg -Ca =Em =K =3 -N =P
Tratamientos (con elemento faltante)
Fase No. 12. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta,) de

girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

)

~ N AN APO G

c -Ca -Em ~-Mg =K -5 -N -P
Tratamientos (con elemento faltante)
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Fase No. 13. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta), de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

.

g
——
e

& =

seca de gira

mat,

grs,

c -Em -Ca =Mg -3 -K -P -N
Tratamientos (con elemento faltante)
Fase No. 14. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta) de

girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

grs, mat, seca de girasol,

—NWpg OO

c -Em -Ca -Mg -8 X -N -P

Tratamientos (con elemento faltante)

17



Fase No. 15. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta) de
girasol, para los distintos tratamientos con elemento faltante de

fertilizacion.
I
o 1
w
g i)
- 10
&0 9 |
5 8
© T
© 6 ;
il
S 4
g3
o 27
m l P
&
-Em =K -5 C =Mg -Ca T -P =N
Tratamientos (con elemento faltante)
Fase No. 16. Rendimiento promedic de materia seca (grs/maceta) de
girasol, para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.
4]
@ 12 1
ks I A
0 : 1
S 8
L
o
e
£ 4
e 4
5 34
a 27
[
0
c ~Ca -Mg -Em -K -3 -N -P T

Tratamientos (con elemento faltante)
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grse, mat, seca de girasol.

seca de girasol

mat,

grs.,

i

--Nu-b\nm-im\bazaa

i

F_ase No. 17. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta) de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion. '

—pwl PO @O 3

C -Mg -Em -Ca -K -5 =N -P

Tratamientos (con elemento faltante)

Fase No. 18. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta) de
girasol, para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

c -Ca -Mg -Em = K -N -P

Tratamientos (con elemento faltante)
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geca de girasol,

+
Ue

ma

grs,

seca de girasol,

mat,

grs,

Fase No. 19. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta) de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de

fertilizacion.
,,1
12
LI
10 4
9 4
8 -
T
& -
’ -«
4
3 4
2' 4
' 4
-Mg C -Ca -Em -K -3 =N -P
Tratamientos (con elemento faltante)
Fase No. 20. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta) de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.
" ]
12 4
1]
10 1
q -
8 -
7
6 -
5
4. -
’ <
2 9
1 4
=K C -Ca -Mg -Em -3 -N -P

Tratamientos (con elemento faltante)
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seca de girasol.

mat,

grs.,

grs., mat, seca de girasol

Fase No. 21. Rendimiento promedio de materia seca (grs/maceta) de
girasol para los distintos tratamientos con elemento faltante de
fertilizacion.

]

=

PR R

- W PV e

c -Mg ~-Ca -Em -S -K =N -P
Tratamientos (con elemento faltante)
Serie Champerico. Rendimiento promedio de materia seca

(grs/maceta) de girasol para los distintos tratamientos con elemento
faltante en fertilizacion.




6. DISCUSION DE RESULTADOS

De la interpretacion de la representacion grafica de las Pruebas
de Duncan efectuadas al comparar los diferentes tratamientos indican
que si existe diferencia significativa entre el grupo de tratamientos
formado: por el testigo, menos nitrogeno y menos fosforo
comparado contra el grupo formado por los tratamientos: menos
magnesio menos elementos menores y completo. Entre el primer
grupo algunas veces se incluyen los tratamientos menos potasio y
menos azufre, pero en la mayor parte de los casos aparecen
constituyendo el segundo grupo.

También observamos que las fases 1, 2, 3, 4,5, 8,10 y 12, tienen -
comportamiento similar en su respuesta ala apl1cac10n de Ny P noasi
algunas fases como la 7 y la 15, que tienen un comportarmento que
coincide con su grado de erosion alto y con carcavas, y con una
permeabilidad lenta, ya que se obtuvo respuesta en ellas a todos los
tratamientos.

Las fases 14, 16,17, 18,19, 20, 21 y 22 manifiestan similar
comportamiento a la respuesta N y P; tienen como factor comiin alto
grado de erosion, y de permeabilidad lenta, excepto la fase 16 que es
de grado de erosion impercentible y permeable. Un comportamiento
similar tienen las fases 2,6,9,11, 12y13 que tienen una respuesta a K
v S no significativa.

En los analisis de variancia elaborados a cada fase, demuestran
que hay significancia entre tratamientos; né asi entre repeticiones,
Unicamente la fase 18 mostrd dlferencxa significativa al 1 o/o entre
repeticiones. Resultado que se atribuye al error experimental.

La respuesta a N fue significativa en todas las fases, significancia
que correlaciona con el resultado bajo de N en el analisis de
laboratorio.
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La respuesta a P fué altamente significativa en todas las fases
estudiadas menos en la fase 4 que tiene un alto contenido natural de
P segiin el analisis de laboratorio que es de 42.9 ppm. El analisis de P
en las fases que tuvieron respuesta varia de 3.1 a 25.2 ppm. Si se
considera el nivel critico de 19 ppm. para P en este analisis, no hay
correlacion en las fases 3,10 y 20 que tienen un resultado analitico
de 21.3, 24.9 y 25.2 respectivamente.

La respuesta a K fué significativa Unicamente para las fases
2,6,7,9,1315 v 22 que tienen un resultado analitico de
84,108,181,161,114,73 y 71 ppm. respectivamente. Si se considera
el nivel critico de 120 ppm en este analisis, no correlacionan las fases
Ty 9.

La respuesta significativa a Ca y Mg se encontro Gnicamente en
las fases 7 y 15, los resultados analiticos en ellas para calcio fueron
de 13.10 y 10.82 Meq/100 ml., la fase 7 no correlaciona. para un nivel
critico de 12 ppm.

En el caso del Mg, no correlacionaron ninguna de las dos fases,
para un nivel critico de 3 Meq/100 ml.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La respuesta es significativa a la aplicacién de nitrogeno y
fosforo, / algunas veces al potasio, / y otras de azufre; lo que no
concuerda con GONZALEZ (b) quién dice: “‘que los niveles
asimilables en lo que se refiere a extraccion, no es de mayor
significancia por efecto del cultivo continuado del algodon”. No
obstante lo anterior indica-la necesidad de una investigacion mas
profunda.

2.  Se encuentra que el cultivo prolongado del algodon, si ha
degradado los suelos, debiéndose circunscribirse dicho cultivo a las
areas de clase I y II (ver Cuadro No.1). Los suelos de la clase III,
pueden dedicarse a este cultivo, pero observandose medidas de
conservacion de suelos, tales como elaboraciéon y mantenimiento de
acequias con talud protegido; cultivindose con los surcos orientados.

3.  Se concluye que las areas severamente erosionadas ¥ que
corresponden a la clase IV, (ver Cuadro No.1) no deben dedicarse a
ningun cultivo anual, ya que manifiestan consecuencias graves de
erosion. A esta conclusion llegd también GONZALEZ (5).

4. De acuerdo a la aplicacion de nutrimentos se hace necesario la
aplicacion de N y P en las fases estudiadas, y en casos aislados de K y
S.

5. Se recomienda que se haga por parte del Laboratorio del ICTA,
un estudio mas amplio de la correlacion de los analisis de laboratorio
a la respuesta de la aplicacion de nutrimentos a los cultivos en el
campo.

6. Para complementarse la evaluacion de este trabajo, deben
practicarse pruebas de campo, aplicando diferentes dosis de
nitrogeno, de fosforo, de potasio, azufre para poder concluir
recomendaciones valederas a los agricultores del area.
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ANEXO “A"

CUADROS Y MAPA



Lg

Fase

WO 00 =1 O O QO =

CUADRO No. 1

PRINCIPALES CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS AREAS
DONDE SE TOMARON LAS MUESTRAS DE SUELO DE LAS
FASES ESTUDIADAS

Clase Textural
Serie Ixtan-Arcilla

franco arcilloso
franco arcilloso
franco arcilloso
franco arcilloso
franco arcilloso
franco arcilloso
franco arcilloso
franco arcilloso
franco arcilloso

arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso
arcilloso

Pendiente

Oo/fo— 2o0/0
20/o— 3o0/o
20/o0— 3o0/o
20fo— 3 o/o
20fo— 3ofo
3o/fo—100/o
3o0/o—100/o
30/o— 10 0/0
3o/fo—100/0
20/0— 3o0/o
20/o0— 30/o
20/0— 3o0/o
20/o0— 3o0jo
20/o— 3o0/o
20/o— 3o/o
do/o—100/0
30/o—100/0
30/o0—100/0
3 0/o—10o/o
3o0/o—100/0

3o0/o—100/0

Clase de erosion hidrica

moderadamente erosionada
ligeramente erosionada
moderadamente erosionada
moderadamente severa
severamente erosionada
moderadamente severa
severamente erosionada:
con carcavas moderadas
severamente erosionada
con carcavas

erosion imperceptible
ligeramente erosionada
moderadamente erosionada
moderadamente severa
severamente erosionada
con carcavas moderadas
erosion imperceptible
severamente erosionada
moderadamente erosionada
severamente erosionada
con carcavas moderadas

severamente erosionada con- carcavas

Permeabilidad

lentamente permeable
lentamente permeable
lentamente permeable
lentamente permeable
muy lentam. permeable
muyv lentam. permeable

‘muy lentam. permeable
23
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lentamente permeable

lentamente permeable

muy lentam. permeable
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permeable
muy lentam. permeable
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8¢

Fase

Fuente:

Clase Textural
Serie Champerico Pendiente Clase de erosion hidrica Permeabilidad

arcilloso 20/o— 3o0/o ligeramente erosionada lentamente permeable.
GONZALEZ, H. Efecto del cultivo del algodon en algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los

suelos serie Ixtan-Arcilla. Tésis de Ing. Agr. Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de
Guatemala. 1969,



CUADRO No. 2

RESULTADOS DE LA FIJACION DE FOSFORO
p.p.m. agregadas de Fosforo

0 25 75 150 200 300 400 500 600 700 800

Fase p.p.m. extraidas de Fosforo

1 90139 232 470 585 640 M100 7 = S
2 40 90 147 312 453 585 M100 ” vonon
3 175 223 312 500 600 775 M100 7 wow R
4 422515 625 92.0 M100 2 a " L # "
5 13.0 184 28.7 45.3 585 74.0 M100 s 2 7 i)
6 56 130 300 453 585 M100 ” ” »oom
7 28 50 113 263 349 485 MI100 R
8 62 66 147 263 390 485 843 M0 » » 7
9 23 56 123 275 875 55.0 M100 ” ” = 2
10 223 30.0 437 68,0 955 M100 ” i ? . 2
11 223 31.2 485 68.0- 843 M100 » 2 i 2z L
12 8.3 105 184 349 485 62.5 74.0 MI100 2 e 2
13 6.2 9.0 175 31.2 453 56.7 M100 ”? ” ” »”
14 105 14.7 25.0 42.2 585 70.5 M100 o » & 4
15 28 40 83 194 312 453 875 M100 7 7 ¥
16 13.0 139 184 335 453 585 MI100 noom
17 203 232 349 55.0 740 955 M100 IR
18 16.56 17.5 28,1 43.7 55.0 70.5 M100 ” 2 » =
19 56 8.3 15.6 31.2 43.7 585 M100 » ” »? i
20 23.2 276 36.0 53.9 68.0 87.6 M100 ” 22 ” i
21 45 5.6 11.3 23.2 36.0 50.0 M100 ” 2 ” »
22 113 156 25.0 47.0 650 875 M100 * I

Nota: M igual “mayor que”

29



0¢€

]

© 00 =10 Uk b=

0.0

260

86
340
200
260
110
176
140
148
200
200
116

280

60
260
320
186
260
150
400

60

31.552

280
100
380
220
280
128
176
200
162
300
280
132
114
560

76
260
340
190
270
240
480

74

94.648

300
136
380
280
300
156
200
220
188
500
300
164
144
600
100
280
360
300
280
240
500

98

CUADRO No. 3
RESULTADO DE LA FIJACION DE POTASIO EN LAS 22 MUESTRAS
p.p.m. agregadas de Potasio

189.30 252.24 315.50 504.80 631.0 757.32 883.4
p.p.m. extraidas de Potasio

380
190
420
300
300
220
260
300
240
540
300
200
176
600
136
320
400
380
340
300
500
148

420
240
440
380
340
260
300
380
280
640
320
260
220
620
166
340
420
400
400
300
680
180

440
300
500
420
360
280
320
390
300
640
340
300
240
700
194
380
460
420
460
380
740
260

600
440
580
480
420
400
460
460
420
800
560
420
380
840
340
460
560
540
580
480
860
380

700
480
640
620
500
440
540
540
520
920
600
520
440
860
380
480
600
600
600
560
920
460

800
500
700
720
640
560
660
620
560
1040
660
580
500
1080
460
620
760
680
720
680
1000
580

800
680
760
820
660
640
755
640
680
1040
680
700
600
1080
540
620
840
780
820
760
1020
680

1009.6

980
780
840
840
920
660
840
940
800
1120
920
840
760
1160
600
740
900
860
820
860
1100
760



Trat. pH

6.7
6.7

c 170
—N 6.9
—P 7.3
—K 174
—Ca 1.3
—Mg 7.2
—5 Td
—Em 73

T 69

C 61
—N 7.3
—P:--6.8

—Ca 6.9
—Mg 6.9
—-S 79
—Em 7.8

T 6.5

CUADRO No. 4

FASE No. 1. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE
LABORATORIO

ppm. Meg/100 g
N P K K Ca
Suelo original
m16 98 260 0.66 1490
m16 9.8 280 0:71 16.20
Despues de Aplicados los tratamientos

M32 405 380 i 17.30
nil6 45.3 380 17.60
M32 8.3 400 18 30
M32 485 260 17.80
M32 485 440 16.75
M32 48.5 440 18.45
M32 485 440 18.45
M32 485 400 17.25
16 105 240 16.50

Después del Corte

ml6 241 144 14.90
ml6 325 240 15.80

16 98 200 16.15
m1l6 241 42 15.25
m16 275 148 14.40
ml6 26.3 190 15.50
m16 26.3 200 15.90
m16 263 150 15.20
m16 105 200 15.10

M igual a mayor que
m igual a menor que
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Mg

3.05
3.40

5.60
5.60
535
4.35
5.30
385
540
470
3.85

405
4.35
5.25
4.45
385
4.50
3.75
4,50
3.85



CUADRO No. 5

FASE No. 2 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

LABORATORIO
p.p-m. . Meq/100 ¢
Trat. p.H N P K K Ca Mg

Suelo Original

6.0 ml6 6.2 80 0.20 8.00 3.00
6.0 ml6 5.6 88 0.22 8.75 3.30

Después de Aplicados los Tratamientos

C 68 M 32 775 220 10.25 450
—N 6.5 16 84.3 220 10.50 4.85
=P 68 M32 9.8 220 10.50 4.75
—K 6.9 M32 87.5 100 11.80 5.10
—Ca 6.7 M32 M100.0 340 10.20 5.35
—Mg 6.5 Ma32 M100.0 260 12.15 3.20
=5 ©9 Ma32 100.0 280 11.80 5.05
—Em 7.2 M32 92.0 260 11.80 5.30

T 6.0 16 11.3 88 9.25 3.00

Después del Corte

C 64 ml6 31.2 42 8.95 4.65
—N 6.5 ml6 42.2 190 8.15 450
=P 52 32 8.3 240 10.60 4.20
—K 6.3 16 26.3 68 7.30 3.55
—Ca 6.3 ml6é 24.1 40 8.95 3.7
—Mg 6.2 16 36.0 170 9.30 3.20
—S 6.6 mlé 34.9 130 9.50 3.85
—Em 6.5 16 31.2 200 9.50 4.10

T 5.7 m16 8.3 74 8.60 4.00

M = mayor que
M =menor que
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CUADRO No. 6
FASE No. 3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

LABORATORIO
p-p-m. © .1 Meq/100¢g
Trat. p.H N P K K Ca Mg
Suelo Original
7.0 m16 22.3 400 1.02 17.90 5.00
7.0 m1l6 20.3 420 1.07 1595 3.75

Después de Aplicados los tratamientos

C 76 M32 60.0 540 17.45 6.05
—N 74 16 81.0 540 18.45 6.55
—P 176 M32 19.4 520 17.25 5.30
—K 7.8 M32 55.0 360 16.50 4.65
—Ca 7.5 M32 68.0 520 16.75 6.00
—Mg 7.3 M32 68.0 500 17.70  5.20
-3 1.0 M32 62.5 500 16.65 5.80
—Em 7.1 M32 77.5 500 15.20 4.85

T 7.1 16 18.4 460 21.50 17.00

Después del Corte

c 7.0 ml6 31.2 112 15.15 5.9
—-N 7.4 mlé 32.5 200 15.10 5.60
=P .2 16 16.5 280 15.45 6.45
—K 7.2 32 30.0 114 15.00 5.00
—Ca 7.1 - 16 36.0 158 15.20 5.15
—Mg 7.0 16 33.5 153 15.85 4.45
—S 7.3 ml6 33.5 200 16,10 3.90
—Em 7.8 ml6 28.7 136 14.35 5.20

T 7.3 ml6 13.0 200 1460 5.10

M =mayor que
m =menor que
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CUADRO No. 7

FASE No. 4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

6.3
6.2

C 6.9
—N 6.5
—P 69
—K 71
—Ca 6.7
—Mg 74
—S 74
—Em 6.9

T 6.7

C 6.5
—N 6.5

=K BT
—Ca 6.3
—Mg 6.1
=5 -6:9
—Em 6.5
T 6.0

16
16

Despues de Aplicados los tratamientos

M32

16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

ml6
ml6
ml6
ml6
mlé
mlé
mlé
mlé
ml6

LABORATORIO

p.p.m.

P

Suelo Original

47.0
51.6

58.56
58.5
50.0
55.0
58.5
55.0
53.9
50.0
53.9

K

240
220

420
420
420
260
480
460
420
220
400

Después del Corte

40.5 66
45.3 260
40.5 78
47.0 120
40.5 186
40.5 156
40.5 260
40.5 76
37.5 158
M =Mayor que

m = menor que

34

0.61
0.56

Meq/100 g
Ca

14,50
15.30

15.60
16.40
15.95
17.50
14.75
18.70
17.45
15.45
18,50

13.90
14.40
14.00
14.10
13.90
14.65
14.25
14.10
13.80

Mg

3.95
3.75

5.55
6.00
5.60
5.60
5.35
5.70
6.70
5.556
5.40

4.95
4.55
5.40
5.20
4.80
4.80
4.55
5.85
4.45



CUADRO No. 8

FASE No. 5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

7.0
7.0

Cc 65
—N 8.7
—P 68
—K 6.6
—Ca 6.7
—Mg 6.7
—S 6.7
—Em 6.6

T 62

Cc 1.2
—N 7.8
P 1.3
XK .2
—Ca 6.8
—Mg 6.7
=8 70
—Em 7.3

T .2

16
16

Después de Aplicados los tratamientos

M32

16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

16
ml6
ml6
ml16
ml6
ml6
mlé
mlé
mlé

LABORATORIO
p.p-m. ;
P K

Suelo Original
17.5 220
15.6 220

50.0 240
50.0 440
16.5 320
50.0 280
48.5 300
50.0 320
516 320
515 340
14.7 200
Despues del Corte

26.3 60
31.2 280

9.8 260
26.3 68
26.3 200
30.0 102
30.0 160
30.0 154
13.9 148

M =Mayor que

m = menor que
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0.56
0.56

Meq/100 ¢
Ca

14.00
13.25

15.10
14.90
14.60
15.75
14.40
1560
16.35
16.75
14.50

12.85
13.10
13.80
12.20
11.95
12.50
11.75
12,75
12.75

Mg

3.00
3.00

5.65
5.75
5.40
0.05
5.70
5.55
4.55
5,75
5.60

4.25
4.05
4.60
415
4.95
9.15
4.85
5.00
3.75



Trat. p.H

6.3
6.4

C 6.7
—N 74
—P 7.0
~IE D
—Ca 7.8
—Mg 7.2
-Ss 7.2
—Em 6.9

T 6.4

C 6.2
—N 6.4

—K 59
—Ca 6.2
—Mg 6.1
—S 6.3
—Em 5.5
T 6.2

CUADRO No. 9

FASE No. 6. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

ml6
m 16

Después de aplicados los Tratamientos

M32

16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

ml6
mlé

16
ml6
ml6
ml6
ml6
ml6
mlé

LABORATORIO

p.p.m.

P

Suelo Original

3.4
3.4

-

106
110

31.2 200
33.5 200

6.2 200
28.7 120
31.2 200
349 200
349 200
32.5 200

5.6 100

Después del Corte

12.3 28
16.5 150

4.5 158
10.5 20
10.5 46
11.3 36
12.3 38

4.5 88

3.4 80

M =Mayor que
M =Menor que
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0.27
0.28

Meqg/100 g
Ca

14.20
14.60

16.65
15.90
15.50
15.15
14.10
15.75
15.40
16.35
15.40

13.40
13.60
12.75
13.10
10.90
12.90
13.70
13.70
13.60

Mg

2.95
4.30

6.80
7.10
6.50
6.50
5.90
5.25
5.60
5.90
5.45

5.20
5.00
3.55
4.35
4.00
3.65
3.60
3.65
3.65



Trat. p.H

C 74
-N 71

—K 175
—Ca 7.4
—Mg 7.2
—S 7.6
—Em 7.6
T 6.4

cC 7.0
=N 7.1

=K T
—Ca 6.8
—Mg 7.3
—-S 7.0
—Em 7.1
i S

CUADRO No. 10

FASE No. 7. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

ml6
ml6

Despueés de Aplicados los Tratamientos

M32

16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

ml6
ml6
16
ml6
16
mlé
16
16
16

LABORATORIO

p.p.m.

P

Suelo Original

2.8
3.4

77.5
74.0

5.0
87.5
875
84.3
84.3
84.3

2.8

K

180
182

260
280
280
180
260
260
280
260
174

Después del Corte

36.0 166
33.5 180

3.4 200
39.0 30
50.0 200
40.5 112
47.0 200
47.0 200

4:0 142

M =Mayor que

m = menor que

Meq/100 g
Ca

13.25
12.95

13.00
14.10
14.70
13.75
11.90
14.50
14.00
12.80
12.70

12.65
12.10
12.40
10.90
11.35
11.60
11.65
13.20
12.45

Mg

3.25
3.65

4.95
5.30
5.80
6.55
4.60
4.20
5.25
4.45
5.15

410
5.40
3.20
4.30
4.35
2.90
4.20
4.85
3.40



Trat. p.H

6.7
7.4

¢ T
—N 6.7
—P 7.0
—K 1.3
—Ca 7.1
—Mg 7.0
—S 1.3
—Em 7.1

T 65

G 7.2
—N 7.4
—P 6.8
-K 7.2
—Ca 7.1
—Mg 7.1
-5 175
—Em 7.2

T 7.0

CUADRO No. 11

FASE No. 8. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

m16
ml6

LABORATORIO

p.p.m.

P

K

Suelo Original

9.6
6.2

200
200

051
0.51

Despueés de Aplicados los Tratamientos

M32
ml6
M32
M32
M32
M32
M32
M32
ml6

ml6
mlé

16
m16
ml6
mlé
m16
ml6

16

74.0
87.5

8.3
84.3
95.5
84.3
87.5
87.5

7.4

320
300
320
400
240
240
380
440
240

Después del Corte

40.5 200
55.0 200

6.1 200
40.5 80
37.5 112
48.5 200
45.3 180
55.0 160

5.0 166

M =Mayor que

m =menor que
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Meq/100 g
Ca

14 .85
14.85

14.90
14.35
16.45
15.40
13.60
14.30
13.90
14.60
12.90

12.90
13.20
13.70
13.15
11.75
13.40
12.80
13.10
14.10

Mg

3.25
2.50

5.40
5.00
4.80
5.55
4.90
4.25
5.25
5.65
3.50

4.00
7.05
3.10
4.85
4.95
3.50
4.10
4.60
5.056



CUADRO No. 12

FASE No. 9. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE
LABORATORIO

p.p-m. j Meq/100 g
Trat. p.H N P K K Ca Mg
Suelo Oiriginal
6.4 ml6 3.4 162 0.41 12,15  2.30
6.8 ml6 3.4 160 0.41 12156 2.95
Después de Aplicados los Tratamientos
c 72 M32 51.5 340 13156 4.35
—N 6.9 ml6 53.9 280 1210 4.25
—P 7.3 M32 6.2 300 12,30 4.35
—K 7.3 M32 58.5 200 13.30 3.90
—Ca 7.0 M32 51.5 360 11.90 5.60
—Mg 6.8 M32 62.5 300 11.60 3.35
—S 1.2 M32 56.7 300 12.00 4.45
—Em 7.5 M32 58.5 260 10.90 3.55
T 6.6 mlé 5.6 142 10.75 3.30
Después del Corte

c 1.0 ml6é 23.1 42 10.45 2.55
—N 1.6 ml6 36.0 200 10.70 4.05
—P_" 6.9 16 5.0 200 11.50 290
=K 1.0 16 33.5 102 11.45 3.25
—Ca 7.3 mlé 28.7 120 10.30 2.90
—Mg 7.0 m16 28.7 28 10.50 3.55
—S 74 16 30.0 140 11.10 2.90
—Em 7.1 ml6 325 30 ' 9.90 3.60
T {0 ml6 5.6 20 11.00 3.65

M =Mayor que
m = menor que
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CUADRO No. 13

FASE No. 10. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

A
7.2

C 7
—N 7.2
—P 7.7
—K 179
—Ca 7.6
—Mg 7.4
—S 176
—Em 7.8

T 7.1

C 74
=N 9
-P 16
—K 7.6
—Ca 75
—Mg 7.5
—S 1.6
—Em 7.8

T 7.7

N

mlé
ml6

LABORATORIO

p.p.m.

P

Suelo Original

22.3
215

K

480
460

1.22
117

Después de Aplicados los Tratamientos

M32
mlé
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

16
ml6
mlé
ml6
ml6
ml6
mlé
ml16
ml6

60.0 560
56.7 500
23.2 540
62.5 400
68.0 580
62.5 560
68.0 580
62.5 580
30.0 400
Después del Corte
45.3 260
50.0 200
22.3 200
45.3 138
42.2 132
47.0 192
48.5 200
375 200
23.2 200
M =Mayor que

m =menor que
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Meq/100 g
Ca

18.50
18.90

20.00
18.00
19.15
19.00
18.40
19.25
20.60
19.75
19.60

17.80
17.80
17.90
18.40
17.60
18.75
18.00
17.06
17.70

Mg

4.15
3.95

5.75
5.00
5.45
7.60
5.10
4.60
6.10
5.86
5.00

3.55
4.35
5.00
4.05
4.10
3.75
5.10
5.156
3.90



CUADRO No. 14

FASE No. 11. RESULTADOS DEL ANALISIS DE
LABORATORIO

p.p.m. o CF Meq/100 ¢
Trat. p.H N P K K Ca Mg
Suelo Original
1.3 mlé 16.5 300 0.76 18.75 6.80
7.1 16 17.6 240 0.61 18.50 4.35

Después de Aplicados los tratamientos

cC 75 M32 36.0 380 19.60 5.40
N 1.2 16 37.5 360 18.50 4.90
e A | M32 13.0 380 19.75 6.70
=K 7.1 M32 42,2 240 19.60 6.55
—Ca 7.8 M32 45.3 380 17.90 4.80
—Mg 7.4 M32 43.7 380 19.40 5.60
—S 1.8 M32 43.7 360 19.40 6.75
—Em 7.8 M32 48.5 360 19.20 6.50

T 7.4 16 19.4 200 18.15 5.45

Después del corte

C 175 ml6 19.4 166 15.15 4.85
—N 7.8 ml6 26.3 300 17.40 4.80
—P 74 16 12.3 300 17.10 4.15
=K 1.5 16 22.3 140 16.45 4.05
—Ca 7.4 16 23.2 220 15.80 4.20
—Mg 7.7 mlé 20.3 92 17.25 3.50
-85 1.7 ml6 21.3 176 15.15 4.35
—Em 7.8 ml6 20.3 220 17.20 5.05

T 7.6 mlé 8.3 162 17.20 3.85

M =Mayor que

m = menor que
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CUADRO No. 15

FASE No. 12. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

6.6
6.5

e T2
—N 7.0
—P T4
—-K 175
—Ca 7.3
—Mg 7.0
-S 7.3
—Em 7.3

T 6.8

c 7.2
=N 75
-2 7.0
—K 7.0
—Ca 6.9
—Mg 7.3
-8 715
—Em 7.4

T 4.2

ml6
16

LABORATORIO

p.p-m.

P

Suelo Original

11.3
11.3

K

132
124

0.33
0.31

Después de Aplicados los Tratamientos

M32

16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

ml6
m16

16
ml6
ml6
ml6
ml6
m1l6
ml6

62.5 220
60.0 200

9.8 200
68.0 130
74.0 200
74.0 300
74.0 260
715 300
12.3 112

Después del Corte

25.0 38
28.7 162

2.8 160
20.3 76
26.3 36
27.5 68
30.0 58
27.5 196

2.8 184

M = Mayor que

m = menor que
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Meq/100 g
Ca

12.00
10.60

12.65
12.30
12.30
13.35
11.175
13.25
13.60
13.50
11.75

9.95
10.00
11.80
10.90

9.80
11.30
11.00
11.00
10.45

Mg

3.35
3.95

5.70
4.80
5.45
5.85
4.90
4.20
5.15
6.25
5.10

4.95
4.5
4.10
4.35
3.85
3.55
5.056
4.95
2.80



CUADRO No. 16

FASE No. 13. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE
LABORATORIO

p.p-m. A ' Meq/100 g
Trat, p.H N P K K Ca Mg
Suelo Original
6.9 m16 9.8 120 0.30 13.45 3.20
6.8 m16 9.8 108 0.27 12.80 3.55

Después de Aplicados los Tratamientos

C 74 M32 58.5 200 1350 4.35
=N 7.0 m16 70.5 192 13.40 3.50
—P 16 M32 12.3 194 11.10 3.90
=K T M32 70.5 100 18.30 455
—Ca 7.0 M32 62.5 180 1290 4.60
—Mg 7.1 M32 60.0 172 13.90 3.85
—S 1.5 M32 62.6 170 13.30 5.45
—Em 7.4 M32 60.0 160 12,50 4.30

T 6.7 16 10.5 78 12.35 4.00

Después del Corte

c 173 ml6 21.3 56 1175 4.45
—N 7.5 m16 30.0 160 11.40 5.45
=P'" T 16 2.3 158 12,10 4.35
—K 74 ml6 26.3 26 13.16  3.70
—Ca 7.3 m16 21.3 184 12.60 3.90
—Mg 7.3 ml6 20.3 68 1245 2.25
—S 7.4 ml16 23.2 44 13.15 3.90
—Em 7.4 ml6 22.3 34 12.45 4.20

T 71 ml16 1.7 84 12.00 3.45

M =Mayor que

m = menor que
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FASE No. 14. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE
LABORATORIO

Trat. p.H

6.7
6.7

cC 7.2
—N 7.0
—P 74
-K 74
—Ca 7.2
—Mg 7.2
—S 7.3
—Em 7.2

T 69

C 6.9
—-N 7.2

—K 1.0
—Ca 6.5
—Mg 6.7
—S 6.9
—Em 7.1
T BT

milé
ml6

CUADRO No. 17

p.p-m.

P

Suelo Original

12.3
13.0

K

520
500

1.32
1.27

Después de Aplicados los Tratamientos

M32
ml6
M32
M32
M32
M32
M32
M32
ml6

ml6
mlé

16
ml6
ml6
ml6
ml6
mlé
ml6

56.7 580
62.5 600
13.9 600
58.56 520
62.5 600
62.5 660
62.5 640
62.5 640
13.0 460
Después del Corte

19.4 146
30.0 380

4.5 460
23.2 240
22.3 200
27.5 340
24.1 280
25.0 240

4.5 360

M = Mayor que

m = menor que
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Meq/100 g

Ca Mg
13.80 2,50
12.25 230
13.60 3.40
14.50 4.40
14.35 5.65
15.10 5.15
12.90 5.35
14.75 5.2
14.75  5.25
15.40 490
14.00 4.75
12.70 3.85
12.85 3.65
1290 3.70
12,70 3.40
12.90 4.25
12.30 3.40
12,60 3.95
13.20 10.00
12.75  3.00



CUADRO No. 18

FASE No. 15. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

¢ 72
—N 6.9
—P 74
-K 7.4
—Ca 7.5
-—Mg 7.0
—8 1756
—Em 7.4

T 6.5

C 65
-N 7.2
—P 6.7
—K 1.8
—Ca 6.5
—Mg 6.5
—S 6.8
—Em 6.5

T 64

ml6
ml6

LABORATORIO

p.p.m.

P

Suelo Original

7.4
4.5

K

70
76

0.17
0.19

Después de Aplicados los Tratamientos

M32
ml6
M32
M32
M32
M32
M32
M32
ml6

16
ml6
16
ml6
16
ml6
16
ml6
ml6

74.0
77.5

7.4
68.0
70.5
70.5
58.5
65.0

7.4

166
138
148

60
158
158
186
174

58

Después del Corte

241 92
36.0 130

3.4 138
275 36
32.5 104
37.5 114
34.9 84

2.8 22

0.6 44

M =Mayor que

m = menor que
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Meq/100 ¢
Ca

10.30
11.35

11.25
10.00
10.60
10.10

9.60
11.20
12.40
12.25

9.15

9.75
9.60
10.20
10.00
9.60
10.70
10.15
9.05
9.35

Mg

4.30
4.20

6.15
5.00
5.50
5.20
5.60
4.90
6.45
6.35
5.10

4.95
5.40
5.565
4.90
4.60
4.10
5.70
5.656
5.00



CUADRO No. 19

FASE No. 16. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE
LABORATORIO

p-p.m. _ Meg/100 g
Trat. p.H N P K K Ca Mg
En el Suelo Original
6.8 16 5.6 220 0.56 11.25 3.95
6.8 16 8.3 260 0.66 13.40 5.20

Después de Aplicados los Tratamientos

c 172 M32 84.3 360 14.256 17.30
=N' 1.0 16 M100.0 . 320 14.10 6.55
—P T4 M32 13.0 320 12.90 6.70
—K 1.8 M32 92.0 220 14.80 6.95
—Ca 7.3 M32 68.0 320 12.00 5.60
—Mg 7.2 M32 70.5 320 14.25 5.15
=5 - 1.6 M32 81.0 200 13.80 6.20
—Em 7.4 M32 65.0 200 © 13.10 5.25

T 6.6 16 13.0 200 12.00 5.90

Después del Corte

C 6.9 ml6 32,5 62 13.95 6.65
—N 15 mleé 53.9 240 13.80 5.45
=P . 1.2 16 6.7 260 12,70 5.95
—K 173 mlé 34.8 400 12.85 5.76
—Ca 7.0 ml6 36.0 66 1190 5.16
—Mg 1.0 m16 32.5 64 12.45 5.20
S 173 mlé 40.5 200 12.80 5.50
—Em 7.5 ml6 34.9 88 12.60 5.16

™ 7.0 m16 4.5 164 12.40 5.25

M = Mayor que

m = menor que
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CUADRO No. 20

FASE No. 17. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

B
8.9

C 82
-N 1.9

—K 84
—Ca 8.3
—Mg 8.0
—S 82
—Em 8.3
T 7.9

C 16
—N 4.9
e e
—K 8.1
—Ca 7.5
—Mg 7.9
-5 8.2
—Em 8.2

TL81

ml6
16

LABORATORIO
p.p-m.
P K

En el Suelo Original

16.5
18.4

380
380

0.97
0.97

Después de Aplicados los Tratamientos

M32

16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

mlé
m1l6
16
mlé
16
16
ml6
ml6
ml6

58.5
60.0
23.2
51.0
65.0
68.0
60.0
60.0
13.9

400
400
400
340
980
480
460
420
340

Después del Corte

37.5 156
40.5 280
17.5 360
37.5 84
42.2 200
29.0 140
37.5 194
26.3 200
14.7 220
M =Mayor que

m = menor que
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Meq/100 ¢
Ca

24.20
23.90

22.60
23.50
23.50
24.40
22.60
23.45
23.60
23.20
24.50

22.10
22.20
23.20
22.30
21.45
22,25
22.25
22.45
22.00

Mg

2.90
2.65

470
5.00
4.55
5.45
5.20
2.15
5.05
2.20
4.20

3.45
3.80
3.35
3.30
3.10
2.40
3.20
3.15
3.35



CUADRO No. 21

FASE No. 18. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

6.5
6.4

c 170
=N 6.7

—K. 7.3
—Ca 7.0
—Mg 6.8
—5 7.1
—Em 7.1
T 6.5

C 6.6
=N 6.7

—K.. 71
—Ca 6.7
—Mg 6.3
—S 6.8
—Em 7.0
T 6.5

N

16
16

LABORATORIO

p.p.m.

P

K

En el Suelo Original

14.7
13.9

240
240

K

0.61
0.61

Después de Aplicados los Tratamientos

M32

16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

ml6
ml6

16
ml6
ml6
ml6é
ml6
mlé
ml6

715
53.9
13.9
51.5
53.9
5156
56.7
50.0
15.6

420
280
420
280
340
380
360
300
240

Después del Corte

19.4 106
27.5 200
18.4 200
22.3 44
20.3 46
21.3 118
26.3 148
23.2 82
12.3 138
M =Mayor que

m = menor que
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Meq/100 g
Ca

13.20
13.40

15.10

5.00
15.10
13.95
12.70
13.35
14.05
11.45
13.10

12.10
12.25
12.60
12.40
11.50
12.20
11.60
12.70
13.35

Mg

5.05
4.35

6.50
6.15
6.80
6.05
5.80
5.00
4.70
4.65
6.65

5.05
4.90
5.90
5.50
4.95
4.50
3.60
5.45
5.15



CUADRO No. 22

FASE No. 19. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE
LABORATORIO

. p.p.m. - Meq/100 g
Trat. p.H N P K K Ca Mg
En el Suelo Original
6.4 m16 5.0 200 0.51 11.30 3.70
6.4 mlé 4.5 200 0.51 950 3.50

Después de Aplicados los tratamientos

Cc 6.9 M32 65.0 400 12.80 5.70
—N 6.7 16 71.5 360 12.15 5.10
e M32 8.3 380 12.90 5.70
—-K 7.3 M32 84.3 240 12.90 5.45
—Ca 6.9 M32 84.3 400 11.25  4.95
—Mg 6.8 M32 17.5 360 11.20 4.00
=5, 1.1 M32 77.5 340 11.45 5.55
—Em 7.0 M32 70.5 . 340 10.90 5.60

T 64 mlé 8.3 200 10.30 10.5

Después del Corte

C 6.8 16 30.0 200 10.60 3.50
—N 7.0 ml6 40.5 200 10.65 5.60
—P 6.2 16 5.6 240 11.10  3.40
—K 6.3 ml6 26.3 120 10.65 5.60
—Ca 6.2 mlé 26.3 184 9.25 5.00
—Mg 6.5 ml6 30.0 100 9.90 3.45
—S 6.7 ml6 37.5 176 10.65 4.920
—Em 6.2 ml6 27.6 116 10.15 4.60
-T 6.2 mlé 5.0 132 10.20 3.80

M = mayor que

M = menor que
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CUADRO No. 23

FASE No. 20. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H

6.7
6.7

Cc 172
—N 7.0

—K 75
—Ca 7.2
—Mg 7.1
S T4
—Em 7.4
T 6.8

—N 6.9

—K 6.8
—Ca 6.2
—Mg 6.3
-S 15
—Em 6.6
T 65

ml6
ml6

LABORATORIO

p.p.m.

P

K

En el Suelo Original

241
26.3

200
200

0.51
0.51

Después de Aplicados los Tratamientos

M32
ml6
M32
M32
M32
M32
M32
M32
ml6

ml6
ml6

16
ml6
ml6é
ml6
ml6
ml6
ml6

56.7 380
51.5 340
25.0 400
53.9 220
62.5 380
62.5 380
58.6 360
62.0 360
27.5 220
Después del Corte
33.5 120
42.2 190
23.2 168
36.0 60
34.9 134
34.9 156
36.0 200
34.9 194
24.1 160
M = Mayor que

m = menor que
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Meq/100 g
Ca

11.20
11.65

11.90
12.25
12.65
12.45
12.40
13.50
12.65
13.25
11.40

11.40
11.30
11.25
11.00
10.45
11.50
11.20
10.15
10.60

Mg

3.80
3.00

6.25
4.90
5.06
4.85
490
4.30
4.90
4.70
3.95

3.85
4.30
4.35
4.60
4.00
3.20
3.65
410
3.75



CUADRO No. 24

FASE No. 21. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE

Trat. p.H.

7.2
7.3

C 178
—N 7.6

—K 8.0
—Ca 7.9
—Mg 75
-8 7.8
—Em 7.8

T 76

C 15
—N 7.3

—K 6.8
—Ca 6.9
—Mg 7.4
81
—Em 6.8
T 74

mlé
ml6

Despueés de Aplicados los Tratamientos

M32
m 16
M32
M32
M32
M32
M32
M32

16

ml6
16
ml6
16
ml6
ml6
16
m16
mlé

LABORATORIO
p.p.m
P K

4.5
2.8

77.5
1.5
45
84.3
87.5
100
‘M100
M100
7.4

En el Suelo Original

540
540

640
620
780
600
740
760
740
660
560

Después del Corte

437 500

2.8 500
33.5 300
28.7 300
27.5 240
37.5 360
47.0 400
315 300
6.2 380

M =Mayor que

m = menor que
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Meq/100 ¢
Ca

9.80
11.10

11.76
12.16
13.20
13.10
11.60
14.20
14.70
11.15
11.50

11.50
11.65
10.40
9.00
10.00
9.90
10.60
9.85
9.70

Mg

2.20
4.05

4.50
485
4.80
5.35
5.06
4.05
5.80
4.85
4.25

5.00
4.60
4.95
4.25
13.10
4.35
3.85
4,45
3.56



CUADRO No. 25

SERIE CHAMPERICO. RESULTADOS DE LOS ANALISIS
DE LABORATORIO

p.p.m. ‘ Meq/100 g
Trat. p.H N P K K Ca Mg

En el Suelo Original

6.5 mlé 9.0 72 0.18 7.10 2.70
6.8 ml6 11.3 70 0.18 7.45 2.50

Después de Aplicados los Tratamientos

Cc 7.2 M32 48.5 184 810  4.50
—N 6.9 mlé 48.5 170 8.10 3.35
—P 74 M32 11.3 184 8.50  4.70
—K 75 M32 51.56 64 8.50 3.10
—Ca 7.2 M32 55.0 188 7.40 3.60
—Mg 7.0 M32 55.0 184 8.50 2.65
—8: T M32 53.9 180 9.60 1.60
—Em 7.5 M32 65.0 200 7.85 5.50

T 65 16 14.7 60 7.60 2.75

Después del Corte

c 71 m1l6 25.0 62 6.90 4.95
—N 6.9 m16 32.5 920 6.80 3.20
—P 65 16 7.4 112 7.20 3.15
—K 7.0 ml6 20.3 18 6.60 3.40
—Ca 6.8 ml6 21.3 34 6.10 3.15
—Mg 6.4 ml6 241 70 6.80 2.50
—5 6.5 16 25.0 74 6.40 3.60
—Em 6.6 16 217.5 72 6.40  3.60

T 6.5 m16 8.3 38 6.20 2.45

M =Mayor que

m = menor que
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