UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD L'E AGRONOMIA

DETERMINACION DEL NIVEL CRITICO DE FOSFORO CON
DOSMETODOLOGIAS DE EXTRACCION, EN LAS SERIES
DE SUELOS TEMPISQUE Y SiNANEQUE, LA FRAGUA,
ZACAPA.

LiCENCIADO EN CIENC{AS AGRICOLAS

GUATEMALA, JUNIO DE 1,986

' NIRS
‘ DT Ln UNIVERSIDAD 0F $iK LARLGS Eﬁﬁﬁ
e Biblioteca Centrail




DL,
01

T(049)

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR

Dr. Mario Moreno Cambara

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Ing. Agr. César A. Castafieda
VOCAL [ Ing Agr. Oscar René Leiva R.
VOCALII Ing. Agr. Jorge Sandoval
VOCAL 11 Ing. Agr. Mario F. Melgar
VOCAL IV P. A. Angel Leopoldo Jordén
VOCAL 'V P. A. Axel Gomez Chavarry

SECRETARIO Ing. Agr. Luis Alberto Castafieda




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS OF GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Aparisds Postal Na. 1843

BUATEMALA, CENTRO AMERICA

Guatemala,
20 de Mayo de 1986.

Ingeniero Agrénomo

Anibal B. Martinez M.

Director del Instituto

de Investigaciones Agronémicas
Facultad de Agronomia, USAC.

Ingeniero Martinez:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que he revisado
el trabajo de tesis del estudiante Rony Everardo Espinoza Na-
varro, Carnet No. 79-10191, titulado "DETERMINACION DEL NIVEL
CRITICO DE FOSFORO CON DOS METODOLOGIAS DE EXTRACCION, EN LAS
SERIES DE SUELOS TEMPISQUE Y SINANEQUE, LA FRAGUA, ZACAPA",
el cual reune las caracteristicas y condiciones necesarias -
para ser autorizado como tal, tomando en cuenta que es un -
aporte valiosoc para la recomendacién de fertilizante.

En virtud de lo anterior, ante usted con to respeto solicito
su autorizacién para que dicho trabajo sea publicado como te-
sis de grado.

Atentamente.

< "ID Y ENSERNAD A TODOS"

Jestis Chonay

JJC/oe.
c.c. Archivo.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zona 12.
Apartads Postal Mo, 1545

SUATEMALA, CENTRO AMERICA

26 de mayo de 1986
Ingeniero
Cesar A. Castafieda S.
Decano Facultad de Agronomia
Presente

Senor Decano:

Por este medio informo a usted, gque he revisado la Tesis de

Grado del estudiante RONY EVERARDO ESPINOZA NAVARRO ‘
quien se identifica con el carnet No. Titulada: ‘DETERML

NACION DEL NIVEL CRITICO DE FOSFORO CON DOS METODGLOGIAS DE EXTRAC -
CION, EN LAS SERIES DE SUELOS TEMPISQUE Y SINANEQUE, LA FRAGUA, ZACAPA”,

la cual se ajusta a las normas establecidas por la Facultad de
Agronomia para estos trabaios.

Sin otro particular, me es gratc suscribirme de usted.

Atentamente,

"ID Y ENSENAD A TODOS"

INSTITUTO DE INVESTIGACICHNES AGRONOMICAS

. AM‘/Z

Ing. Agr Anl’balB Martinez |
DIRECTOR

g \é}_\u\l DE 4GRp
K‘Q_ " Instituty 04,/

40 Invsstinagiones gmnémhu
L‘iREC:fON

<
-?p\___/ p%
N Poigg DE GAN ON
———— __—

.

£

- ABM/tdev,




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA L R, .
srenaa

Bt oo,
FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaris, Zone 12.
Apartado Postal No. 1548
GUATEMALA, CENTRO AMERICA
28 de¢ mayo de 1986

HONORABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

De conformidad a las normas establecidas por la Universidad de San Carlos de Gua-
temala, tengo el honor de presentar a vuestra consideracién el trabajo de tesis titulado:

Determinacién del nivel arftico de fosforo con dos metodologfas de extraccidn, en
las series de suelos Tempisque y Sinaneque, La Fragua, Zacapa.

Presentdndolo como requisito previo a optar el titulo de Ingenisro Agrénomo, en el
grado académico de Licenciado en Ciencias Agricolas.

~ Esperando contar con la aprobacidn del mismo me suscribo de ustedes.

Atentamente,




ACTO QUE DEDICO

A DIOS
A MIS PADRES
EVERARDO ESPINOZA GONZALES
MARINA NAVARRO DE ESPINOZA
A MIS HERMANOS:
MARITZA, MIRNA, ROMEO, JANETHE
MARLENI, RONALDY
A MIS ABUELOS:
(SILVERIA GONZALES, ELADIA MEJIA,
FELIX NAVARRO) QE.P.D.
VICENTE ESPINOZA MELGAR
A MIS TIOS
A MIS PRIMOS
A MIS SOBRINOS

A MIS CUNADOS




TESIS QUE DEDICO

A GUATEMALA

A LA UNIVERSIDAD DE XAN CARLOS DE GUATEMALA
A LA FACULTAD DE AGRONOMIA

A SANTA MARIA IXHUATAN, SANTA ROSA

A MIS AMIGOS EN GENERAL,

R




AL:

AL:

~ oo

A LOS:

SINCEROS AGRADECIMIENTOS

Ing. Agr. José de Jesiis Chonay, por su valiosa
orientacién y ayuda en el desarrollo del

presente trabajo.

Ing. Agr. Salvador Castillo O., por su

desinteresada colaboracién,

Ing. Agr. Inf. Fredy Hurtarte Ramirez,
José Manuel Marquez y Leonardo Contre-
ras, por su valiosa colaboracion prestada a lo

largo del presente trabajo.




L

IL

IIL

V.

V.

VL
-«

i

CONTENIDO

IndicedeCuadros. . ......... o it e
Indicede Figuras . ..... ...ttt
REUMEN ... i e e
Introduceion ... .. . e e e
DI BtIVOS & vt v vt et e e e
5§ o L] 1T
Revisibnde Literatura ..........coiiiiininnrerinionnnanarennny
A, Fijacibndefosforo .. ....ccviiii it i i s .
B. Nivelarftico .....co it i i i
C. Metodologfasde extracciéndefésforo................ ...t
D Estudios de correlacién de metodologias de extraccién de fésforo . . .
E. Metodologla para la determinacién del nivel critico de Cate-Nelson . .
Materiales y Métodos .. ..ottt i s
A, Ubicacién del drea experimental .. ...................... "o
B. Caracteristicas del material experimental ......................

1. SerfeTempisque .........coiiiiiiri i,

2, Serie SinanaqUe ...... ...t e e
C. Reoolecqibn y preparacién de las muestrasdesuelo . .............

1. Analisis fisico y quimico de laboraterio .. .................
D. Determinacién de las curvas de fijacién de fésforo . ... ...........
E. Plantaindicadora ... ......... ..
F. Factoresy caracteristicasevaluadas ............... ... ...,
G. Metodologia experimental .................. ... ... ... ...
H. Analisisdedatos...............c.coiiviiriivininininnni..,
I. Manejodelexperimento ..........c.oiiiii e
Resultadosydiscusion .......... .. i i
A, Serie Tempisque ........ ..ottt

1. Caracteristicas fisicasyquimicas ........................

2.  Peso de la materia seca para cada uno de los tratamientos .. ...

3. Rango y nivel de concentracién critica de fosfaro ...........

4, Fésforo extraido con cada solucion extractora . . .- ..........

5. Correlaciones ......... e
B. SerleSinaneque .................iiiiiii e

OO 00 O 00 0 00O 0 -3 G n b B B D

[ T T e B e T T I S W R T R o
= 00 O O N W N B e e e

[ ]
N




VIL
VIIL
IX.

1. Caracteristicas fisicasy quimicas .............ccouvevrnn.
2. Peso de lamateria seca para cada uno de los tratamientos .. ...
3. Rango y nivel de concentracion critica de fésforo ...........
4, Fésforo extraido con cada solucién extractora .............
5. Correlaciones .........cooiiiiiii i e e
CONCIIBIONEE .. o\ttt i e e e
Recomendaciones....................... e et
Biblograffa ... ... i e e e
AIBRO . it e e e e e

22

22
25

27
29

31
32
33
36




10
1l

12

13
14
15
16

17
18
19

20

1l

INDICE DE CUADROS

Metodologias de extraccibnde fésforo . . ........... ..ot
Tratamientosdesorcldn . ........ v it i e e .
Nivel de fésforo evaluado para cada sitio en lag series Tempisque y Sina-

L R R A A R L T I I R R R e R I

Caracteristicas fisicas de la serie Tempisque ... ... e
Caracteristicas quimioas de la serie Tempisque .. ............ RN .
Andlisis de verianza del rendimiento de biomasa, para la serie Tempisque .,
Rango de concentracién critica de fésforo para la serie Tempisque con ca-
da metodologia de extraccion
Fésforo extraido con las soluciones extractoras, en la serie Tempisque . .,
Métodos de extraccion y categorfas de fertilidad, en la serie Tempisqus ..
Coeficientes de correlacion entre las metodologias de extraccién y el ren-
dimiento relativo, enlaserie Tempisque .. .. ..........viinivnunn.n
Coeficientes de correlacién entre el fosforo adicionado al suelo y los ma-
cronutrientes en la plantula, en la serie Tempisque . . .................
Caracteristicas fisicas de la serie Sinaneque

........................

Caracteristicas quimicas de la serie Sinaneque .. ....................
Andlisis de varianza del rendimiento de biomasa, para la serie Sinaneque . .
Rango de concentracién aritica para la serie Sinaneque, con cada metodo-
logladeextraccion . . ... ... . e
Fosforo extraido por las soluciones extracteras, en la serie Sinaneque . . ..
Métodos de extraccion y categorias de fertilidad, en la serie Sinaneque . ..
Coeficientes de correlacién entre las metodologias de extraccién y el
rendimiento relativo, en la serie Sinaneque . .. ......................
Coeficientes de correlacion entre el fosforo adicionado al suelo y los ma-

...................

cronutrientes en la plantula, en la serie Sinaneque




INDICE DE FIGURAS

Andlisis de datos de cafia de azucar de pernambulo, Brasil, por el método,
Cate-Nelson . ... oo i e e
Respuesta al fésfaro de la serie Tempisque respecto al rendimiento . . .. ..
Nivel critico de fésforo con las soluciones Extractoras Carolina del Norte
y Olsen Modificado, en la serie Tempisque . . .......................
Respuesta al fosforo de la serie Sinaneque respecto al rendimiento ......
Nivel critico de fésforo con las soluciones extractoras Carolina del Norte y
Olsen Modificado, enlaserie Sinaneque .. .............. ... ...
Curvas de sorcidn de f6sforo para la serie Tempisque
Curvas de sorcién de f6sforo para la serie Sinaneque

Pégina

17

19
26




RESUMEN.

La creciente demanda de informacién bésica que permita orientar los programas
de fertilizacién, tanto a nivel de finca, como a nivel regional y nacional, constituye en nues-
tro medio un problema de primera necesidad.

Entre los elementos nutritivos del fbsforo en los suelos de Guatemala es deficiente
en la mayor parte del pafs. Ademds, se carece de informacién bédsica para efectuar recomen-
daciones técnicas del fésforo, tomando en cuenta que éste es estable y pressnta problemas
de fijacion que limitan su disponibilidad para las plantas.

En el presente estudic se determinaron los rangos y niveles de concentracién critica
de fésforo en las series de suelos Tempisque y Sinaneque mediante el uso de las soluciones
extractoras de Carolina del Norte y Olsen Modificado. Asi mismo, se selecciond la metodo-
logla de extraccién de foésforo de mejor correlacién con el rendimiento relativo en las seriss
estudiadas, .

Los factores evaluados fueron analizados mediante un disefio experimental comple-
tamente al azar y tratamientos independientes para cada sitio de muestreo.

Las dos metodologias de extraccion de fésforo correlacionaron en dichos suelos, par
lo que se pueden usar indistintamente tomando en cuenta los niveles y rangos de concentra-

cién critica para ambas series.

Para la serie Tempisque, el rango y nivel de concentracién arftica de fosforo es el
siguiente: Con la metodologia de Carolina del Norte, el rango de concentracidén critica es
de 10 a 16 ppm y el nivel critico es de 13 ppm. Con la metodologia de Olsen Modificado,
el rango de concentracion critica es de 2.8 a 4 ppm y el nivel critico esde 3.4 ppm.

Para la serie Sinaneque, el rango y nivel de concentracidn critica de fésforo es el si-
guiente: Con la metodologia de Carolina del Norte, el rango de concentracién critica es de
23 a 28 ppm y el nivel critico es de 25 ppm. Con la metodologia de Olsen Modificado, el

rango de concentracion critica esde 3 2 3.5 ppm y el nivel aritico esde 3.45 ppm




L INTRODUCCION.

EI fosfaro en los suelos de Guatemala se encuentra deficiente en mds de un setenti-
cinco por ciento de un total de treinta mil muestras de suelos analizados en el Laboratorio
de suelos de la Direccidn General y Extensidn Agricola; actualmente disciplina de suelos del
Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), ( 8 ).

La extraccién de fésforo total no es un Indice para evaluar la cantidad de fésforo
disponible de un suelo, este nutriente esrelativamente estable debido a la baja solubilidad, la
que limita su disponibilidad y causa deficiencia para las plantas. Esto puede evitarse en
parte, a través de una fertilizacién fosfatada, pero los fosfatos aplicados al suelo pueden ser
objeto de fijacién.

En distintos paises se hace uso de diferentes soluciones extractoras para la evalua-
cién del fosforo; por lo tanto, es necesario seleccionar la o las soluciones que correlacionsn
con los rendimientos para recomnendar el uso de fertilizante y obtener rendimientos acepta-
bles por unidad de superficie. No existe una solucién extractora universal que correlacione
con todos los suelos y cultivos, por lo que es necesario hacer sstudios de calibracidn y corre-
lacién de metodologfas para los suelos de una regién o pais.

Las series de suelos Tempisque y Sinaneque son variables en su contenido de fésforo
Y presentan en mayor © menor grado el problema de fijacién de dicho elemento. Ocupan
relieves casi planos, con extensiones de 1,314 y 927 hectareas respectivamente, que repre-
sentan el 17.04 por ciento del Valle Central de la Fragua, Zacapa. Laslluvias son menares
de 500 mm anuales para el 4rea en estudio (9). Las aguas superficiales de la regién son utili-
zadas para riego, contando en la actualidad con un sistema de riego por gravedad para 2,500
ha. (9). Esta reqién se dedica a cultivos de tomate, sandfa, melén, tabaco, pastos, chiles,
berengena, pepino y okra

EI objetivo de este trabajo es correlacionar dos metodologias de extraccién de fos
foro, seleccionar una solucién extractora y obtener los rangos de concentracién critica de
fosfaro, que sirvan de criterios para recomendar fertilizante en las series de suelos Tempis-

que y Sinaneque.




OBJETIVOS.,

Determinar el nivel y rango critico de fésforo para las series de suslos Tempisque y
Sinaneque mediante el uso de las soluciones extractoras Carolina del Norte y Qlsen ]
Modificado.

Seleccionar la metodologia de extraccién de fésforo que correlacione con el rendi-

miento relativo en los suelos de las series Tempisque y Sinaneque.
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HIPOTESIS.,

El nivel y rango arftico de fésforo en el suelo es diferente para cada seris, con cada

metodologla de extraccién.

Al menos una metodologia de extraccién de fésforo correlaciona con la disponibi-
lidad de este nutriente en cada serie de suelo, respecto al rendimiento relativo.




v, REVISION DE LITERATURA.

A, Fijacion de fosforo.

El contenido de fosforo total no es un indice para evaluar la cantidad de fosforo de
un suelo, dado a que una pequefia fraccidn corresponde al fésforo disponible para la planta.
Malavolta (11), indica que la fraccidn pequefia se encuentra en forma de HyPOy que es la
absorbida por las ralces.

En suelos alcalinos, la mayor fijacién de fésforo sucede como fosfatos de calcio y
magnesio y en suelos écidos como fosfatos de hierro y aluminio (6).

El origen del suelo afecta la fijacién de fésforo; sequn Swndale (17), en suelos deri-
vados de cenizas volednicas la fijacién es una caracteristica debido a la formacién de Tarana-
kita, mientras que Birrell y Kobo (2), indican que la fijacién esresultante de la actividad de
los aluminofosfatos, Palencia (12), en la caracterizacién de algunos suslos desarrollados so-
bre cenizas volcanicas de Centro América, encontré una correlacién negativa entre el conte-
nido de fésforo disponible y el aluminio extraible y el Fe,0O3. Esta se debe al efecto de
fijacién de fésforo por la formacién de fosfatos de hiero y aluminio.

El tipo de arcilla es otro factor que influye en el fenémeno de fijacién. Para expli-
car este mecanismo de fijacion de fésforo por el coloide arcilloso, el anién fosfato reemplaza
al radical OH (6), o es absorbido por la micela de arcilla mediante un puente de calcio, Tis-
dale y Nelson (18). Los suelos con alto contenido de arcilla y arcillas de baja relacién
Si04/R 503, tienen mayor poder de fijacion.

B. Nivel Critico.

Cate y Nelson (3), indican que el nivel critico del andlisis de suelos es el punto de
inflexiébn en una curva de respuesta a la adicién creciente de nutrientes, debajo del cual la
probabilidad de respuesta econdmica a la adicidon del nutriente es alta y por encima la pro-
babilidad es baja.

Los estudios sobre el compartamiento del fosforo son especificos para cada suelo y
cultivo, por lo que su extrapolacion resulta con poca confiabﬂfdad en la prediccidn de res-
puesta; siendo ademds, que en una metodologia pueden haber variaciones en el nivel cri-
tico (10). Rodriguez y Ledn, citados por Diaz Moscoso (5), mencionan que los suelos ne-
gros derivados de cenizas volcdnicas de Colombia, son suelos acidos con pH 5.1, altos en

materia organica y bajos en fésforo aprovechable; en estos suelos los rendimientos aumen-
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tan con la adicién de cal y dosis de fosforo.

En suelos volcénicos de la zona cafetalera del Quindio, Lépez, citado por Diaz Mos-
coso (5), establece, que el nivel critico de fosforo con HpSO4 0.08 N es de 25 ppm para
diferentes cultivos. '

En Guatemala, para ajustar los niveles criticos de fésforo y potasio de invernade-
ro a condiciones de campo, Palencia (12), estudié 44 experimentos localizados en distintas
regiones agricolas del pafs, utilizé la solucién extractora de HC1 0.05 Ny HpS04 0.025 Ny
concluyé, que los niveles criticos corresponden a 5.7 ppm de fésforo y 54 ppm de potasio.

C. Metodologias de extraccion de fosforo,

Segun Bray, citado por Sinchez (14), un método satisfactorio de laboratorio para
analisis de rutina de suelos debe satisfacer tres criterios:

L. Extraer todas las formas disponibles ¢ una parte proparcional del nutrimento, en
suelos con propiedades diferentes.

2, El procedimiento debe ser répido y preciso.

3. Las cantidades extraidas deben correlacionar con el crecimiento y respuesta de cada
cultivo bajo diversas condiciones.

Diaz y Hunter (4), a través de sus experiencias, han observado que la solucién de
Carolina del Norte (Mehlich), es ampliamente usada para suelos con pH menores de 6.5y la
solucién de Olsen Modificado para suelos con amplio rango de pH, desde dcido hasta alcali-
no. En el Cuadro 1, se mencionan algunas soluciones extractoras de fésforo.,
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Cuadro 1, Metodologias de extraccién de fosforo,

Metodo- Solucion, concentra- Relacion suelo: Tiempo .de

logia ‘cibnypH - solucién Ext. agitacion
Bray I NH4F 0.0_SN, pH3.2 1:5 5 min
HC10.025N
Bray IT NHyF 0,03 N, pH 1,75 1:5 5 min
HCI 00l N '
Olsen NaHCO3z 0.5 N,pH 8.5 1:10 10 min
Modificado EDTA 0.01 N (sal distdi-
ca) y superfloc 0,005 /0
Mehlich HD1 0,05 N, pH 1.3 1:5 . 5min'
(Carolina HpyS040.025N
del Norte)

Fuente: Sinchez, P.A. 1,981 (14)

D. Estudios de correlacion de metodologias de extraccidon de fosforo.

En estudios de fésforo realizados por Luna y Mueller, citados por Waugh (19), con
dos metodologias de extraccidn; Mehlich y Olsen, la primera extrajo mds fésforo en suelos
calcareos, la sequnda correlacion6 con el fésforo disponible y el rendimiento relativo en
todos los suelos estudiados del Peri, por lo que, recomiendan no utilizar métodos de extrac

cién acida.

El extractante de Carolina del Norte, se ha usado en Costa Rica y Nicaragua, pero
Balerdi et al (1), realizaron estudios de calibracién y correlacién de metodologias, y con-
cluyen que la solucién de Olsen Modificado correlaciona mejor; por lo que, en los paises
Centroamericanos no recomiendan Carolina del Norte.

Morrillo y Fassbender, citados por Fassbender (6), evaluaron las formas y disponibi-
lidad de fosfatos en los suelos del drea baja de la cuenca del rio Choluteca, Honduras, encon-
trando correlacién en dichos suelos con Ia solucion de Olsen Modificado.

Galiano et al (7}, en la calibracién de varios métodos para determinar el fbsforo asi-
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milable en suelos arroceros de Colombia, concluyen que Olsen Modificado correlaciona
‘entre el fosforo extraible y el porcentaje de la capacidad del suelo para suministrar fésforo,
por lo que se cuantifica con mejor precisién la cantidad de fosforo aprovechable en el suelo.

E. Metodologia para la determinacién del nivel critico de Cate-Nelson (14)

El método gréfico consiste en plotear con puntos los rendimientosrelativos en fun-
cién del contenido del nutriente, como se ilustra en la Figura 1. Se usa una hoja transparen-
te de superposicion dividida en cuadrantes por lineas horizontales y verticales. Esta hoja se
sobrepone sobre los datos, de tal manera que el mayeor nimero de puntos se ubiquen en los
cuadrantes inferior izquierdo y superior dsrecho, y el menor nimero de puntos en los cua- -
drantes superior izquierdo e inferior derecho, el punto en que la linea vertical corta el ejs
‘%" se considera el nivel critico para el método de anélisis de suelo bajo consideracién. El
punte en que la linea horizontal corta el eje “'y'’ se para a los suelos de respuesta alta de los
de respuesta baja,

100 - .
* 9 -
[ 4 Py . F
&0 J ¢
’
0 ]
B
? 60 - *
8“\
g ‘
= P
g 40 . J
o ',
)
.
20 . P Nivel Critico
» L
5 10 15 20

fosforo (ppm) (Bray 1)
Figura 1. Anilisis de datos de cafia de azicar de Pernambulo, Brasil, por el método, Cate-

Nelson. Cada punto representa una parcela de campo (Fuente ISFEIP 1,967)




V. MATERIALES Y METODOS,

A, Ubicacion del drea experimental,

El trabajo de investigacién se realizé en el invernadero de la Facultad de Agronomia,
el cual se encusntra ubicado en la Ciudad Universitaria de la zona 12, ciudad Capital, Guate-
mala. Sus coordenadas son 14°35°'11" latitud Narte y 90°31°58" longitud Oeste y a una
altura de 1,502.32 msnm (5).

B. Caracteristicas de]l material experimental,

Los suelos estudiados provienen del Valle de la Fragua, Zacapa y corresponden a las
series Tempisque y Sinaneque, que de acuerdo con Simmons (15), las caracteristicas son las

siguientes:
1 Serie Tempisgue,

Son de origen volcanico poméceo, casi planos, moderadamente drenados, se tornan
duros cuando se secan y pegajosos al humedecerse, su fertilidad natural es regular, con de-
ficiencias de fésforo. Ocupan el 9.9 par ciento del 4rea del Valle Central de la Fragua, con
una extension de 1,314 hectéreas,

2, - Serie Sinaneque.

De origen aluvial, con drenaje moderado, cultivables, fertilidad natural mediana,
baja retenciéon de humedad. Facilitan la penetracién de ralces y agua, no son erosiona-
bles con adecuado manejo. Presentan relieves casi planos a suavemente inclinados y se
encuentran en la parte. sur del Valle. Ocupan un drea de 927 hectdreas, que representan
7.05 por ciento.

C. Recoleccion y preparacion de las muestras de suelo.

Fara la recoleccién y preparacién de muestras se siguié la técnica propuesta por
Fitts y Waugh (19).

Para el muestreo de cada serie se seleccionaron 15 puntos con diferente manejo,
recolectandose 15 kilogramos de suelo en cada sitio, a profundidades comprendidas entre 0
a 20 centimetros. Las muestras fueron secadas y tamizadas previo a ser analizadas fisica y

quimicamente y al estudio de invernadero.
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Anélisis fisico y quimico de laboratario.

En los Cuadros 5, 6, 13 y 14, se detallan las caracterfsticas fisicas y quimicas de las

series de suelos en estudio, cuyos datos sirvieron para tener suficientes elementos de juicio

en el manejo del ensayo e interpretacién de los resultados.

Las determinaciones analiticas, se llevaron a cabo de acuerdo a las siguientes meto-

dologias. -

ii,

Caracterfsticas fisicas:

La granulometrfa; determinada por el método del hidrémetro de Bouyoucus y
la textura en base a la escala USDA modificada.

Densidad aparents; par el método de la probeta,
Color; con Ia escala de Munssell,
Caracteristicas quimicas:

Materia orgénica; por el método de combustién hiimeda de Walkley-Black mo-
dificado, por reduccién con dicromato 4cido.

Bases intercambiables y capacidad de intercambio catibnico;extraldos con ace-
tato de amonio pH 7, 1 N, los cationes Ca y-Mg por titulacién con EDTA, al Na y
K por fotémetro de llama, CIC semimicrokjeldhal.

pH; determinado par el método potenciométrico, relacién suelo: agua 1:2.5.

Extraccién de fosforo; con las soluciones extractoras bicarbonato de sodio
(NaHCO3) 0.5 M a pH 8.5 y el de doble 4cido dilufdos HC! 0.05 NH 2504 0.025
N; (Olsen Modificado y Carolina del Norte, respectivamente).

Determinacién de las curvas de fijacién de fosforo,

" Las muestras recolectadas en los sitios de cada serie fueron sometidos al estudio de

sorcion de fésforo (4). Se adiciond niveles progresivos de fésforo al suelo como se observa

en el Cuadro 2 y luego se extrajo el fésforo del suelo. Esto permitid elaborar la curva de

fijacion para los suelos bajo estudio y se determiné un valor aproximado de la cantidad de

fosforo requerido para tener un incremento en el fosforo aprovechable par la planta. Enel

anexo aparece la Figura 6 y 7, que resume el compartamiento de cada serie en estudio de




sorcion,

Cuadro 2, Tratamientos de sorcion,

Tratamiento Concentracion de P, en cada trata-

de sorcion - miento de sorcion (ug/ml ).

c
35
70

140
280
560

O O b N By

Fuente: Hunter A.H. 1,977 (4)

Las curvas de fijacién de fésforo sirvieron de base para determinar el nivel de fosforo
a evaluar para cada sitio en el invernadero cuyos tratamientos se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Nivel de fosforo evaluado para cada sitio en las series Tempisque y Sinaneque.

Sitio de Serie Tempisque Serie Sinaneque
muestreo fésforo ppm fésforo ppm
1 140 50

2 175 50
3 140 50
4 100 300
5 160 70
6 70 70
7 100 150
8 100 50
9 100 50
10 140 100
11 50 50
12 50 50
13 140 50
14 100

15 100




E. Planta indicadora,

En el experimento se utilizé la variedad de sorgo Spionner 8244 (Sorghum vulgare)
como planta indicadora por ser sensible a la mayoria de las deficiencias, es de rapido creci-
miento y tiene habilidad para arecer bajo condiciones de Iuz y temperatura que predominan
en los invernaderos.

F. Factores y caracteristicas evaluadas,

Para darle respuesta a los objetivos e hipotesis, se evaluaron las siguientes caracte-

risticas:
1, Niveles de fésforo y rendimiento relativo.

2, Cantidades de fésforo extrafdas con las soluciones de Carolina del Norte y Olsen
Modificado,

3. La concentracién de los macronutrientes en plintulas al momento de la cosecha.
G Metodelogia experimental,

Los niveles de fsforo evaluados fueron analizados mediante el disefio experimental
completamente al azar, con estructura jerdrquica 2x15, con 30 tratamientos por serie y tres
repeticiones. La unidad experimental consistié en una maceta de 1 litro de capacidad, con
500 ml de suelo tamizado a 2mm.

El modelo lineal estadfstico para el anélisis del rendimiento y biomasa es el siguien-
te (16).

Yijk U+ Ti+ ej(i} +Eijk
Yijk == Variable respuesta observada en la repeticion k del tratamiento j.
U = Efecto de la media general
Ti = Ffectodeli ... ésimo sitio.
& J(i} = Efecto del nivel j dentro de cada sitio.

Eijk = Emor experimental, asociado a la ijk-ésima unidad experimental.
i = 1, 2 .. 15sitios.
j = 1, 2, nivelesde fésforo dentro de sitio

k = 1, 2, 3, repeticiones.
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H, Anilisis de datos,

Para darle respuesta a los objetivos e hipbtesis se procesaron los datos mediante él
andlisis de varianza para materia seca. Comparacién multiple de medias de los rendimientos
con el método estadistico de Tukey al 50/0 de probabilidad, método grafico Cate-Nelson
para la determinacion del nivel critico, modelos matematicos discontinuos de dos medias
para determinar el rango de concentracién critica, correlacién lineal entre el contenido de
fosforo extraldo con las soluciones extractoras y maaonu trientes en pldntulas y rendimien-
to relativo.

L Manejo del experimento,

Antes de la siembra del sorgo se aplicd a las unidades experimentales los niveles
de fésforo que anteriormente se muestran en el cuadro 3, aplicado en forma de HzPQOy,
mas 50 ppm de nitrégeno en forma de NH4N03. Una segunda dosis de nitrégsno de 100
ppm fue adicionada a log 12 dfas. Los micronutrientes fueron aplicados en base al criterio
de Waugh y Fitts (19), que recomiendan la aplicacién de 25 ml de la solucién que se mues-
tra en el Cuadro 4, por semana, durante el perfodo de arecimiento.

Cuadro 4. Composicién de la solucién de micronutrientes.

Compuesto Gramos/litro
H 3303 1.55
MnClip.4 HyO 0.90
ZnSO4. 7 Hzo 058
CuSO4.5 HZO 0.08

Fuente: Waugh y Fitts,

En cada unidad experimental se senbraron 10 semillas de sorgo. A los 5 dias de
germinadas se realizé un entresaque para dejar cinco plintulas por maceta.

Elriego se hizo con agua destilada.

Para poder evaluar el peso de materia seca y su contenido de macronutrientes, a los
37 dias después de la siembra se procedié al corte de las plintulasa 1 centimetro por enci-
ma de la superficie del suelo.




VI RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para las series de suelos Tem-

pisque y Sinaneque, los cuales son discutidos en el orden siguiente:

Caracteristicas fisicas y quimicas.

Peso de materia seca.

Rango y nivel de concentracién critica de fosforo.
Fésforo extraido con cada solucién extractora.
Comrelaciones de las variables evaluadas.

A Serie Tempisque:
1. Caracteristicas fisicas y quimicas.

En los Cuadros 5 y 6, se observan las caracteristicas fisicas y quimicas de los sitios
estudiados.

Las texturas encontradas para esta serie fueron franco-arcillo-arenoso, franco-areno-
so y arcillo-arenoso,

La materia orgdnica se reporta baja para todos los sitios estudiados.

En términos generales la reaccion se considera neutra, lo cual indica que no existe

problema de fijacion por el pH.

La capacidad de intercambio catidnico se reporta de 10.43 a 26,47 meq/100 gr, por
Io que se considera variable, considerdndosele de baja a adecuada. Ello se demuestra por la
correlacion que guarda con la textura en funcién de la arcilla; no asi, para la materia orgé-

nica.

Las bases intercambiables, el calcio y el magnesio, en términos generales se consi-

dera adecuadas, mientras que el potasio fluctia entre valores adecuados a altos.

El porcentaje de saturacién de bases se considera como adecuado, observando una

tendencia predominante de alta. Se observan tres sitios con un parcentaje de saturacién de

bases mayor del cien por ciento, esto es debido a Ios niveles altos de potasio.




Cuadro 5.

Caracteristicas fisicas de 1a serie Tempisque.

Granulometria color
Sitio ofo ofo ofo Clase textural Seco Himedo densidad apa.

Are. lim. aren. (grlml)

1 3063 1771 51.66 Franco arcillo arenoso 7.5YR 4/4 pardo y pardo osauro  7.5YR 3/2 pardo oscuro 114
2 2208 27.09 50.90  Franco arcillo arenoso 10YR 6/2 gris parduzeo claro 7.5YR 3/2 pardo oscuro 1.10
3 2052 1331 66.17  franco arcillo arenoso 7.5YR 5/4 pardo 10 YR 2/2 pardo muy oscuro 113
4 2219 21.96 5585  franco arcillo arenoso 10YR §&/2 pardo grisiceo 7.5YR 3/2 pardo ascuro 112
5 2423 1712 5875  franco arcillo arenoso 7.5YR 5/4 pardo 7.5YR 3/2 pardo oscuro 1.23
6 2934 2580 5486 franco arcillo arenoso 7.5YR 5/4 pardo 7.5YR 3/2 pardo oscuro 118
7 21.74 21.50 56,76 franco arcillo arenoso I0YR 6/2 gris parduzco claro 7.5YR 3/2 pardo oscuro 1.16
8 2087 2363 5550  franco arcillo arenoso 10YR 6/2 gris parduzco claro 7.5YR 3/2 pardo oscuro 1.03
9 2376 19.7]1 56.53  franco arcillo arenoso 10YR 5/3 pardo 10YR 2/2 pardo muy oscuro 0.95
10 29.03 225 4841 franco arcillo arenoso I0YR 6/4 pardo amarillento claro 7.5YR 3/2 pardo oscuro 114
11 2854 1814 53.32 franco arcillo arenoso 10YR 5/2 pardo grisiceo 10 YR 2/2 pardo muy oscuro 1.12
12 3958 2517 3525 franco arcilloso 10YR 6/1 entregrisclaro ygris 10 YR 2/2 pardo muy oscuro 110
13 3782 1816 4402  arcillo arenoso 10YR 5/2 pardo grisiceo 10 YR 2/2 pardo muy oscuro 1.09
14 1991 1249 6760  franco arenoso 7.5YR 5/4 pardo 10 YR 2/2 pardo muy oscuro 1.09
15 2834 23.92 47.74  franco arcillo arenoso 10 YR 5/3 pardo 10 YR 2/2 pardo muy oscurc 115




Cuadro 6. Caracteristicas quimicas de la serie Tempisque,

o/o Cationes Intercambiables meq/100 gr. o/o
Sitio Mat’erfa pH CIC Calcio Magnesio Potasio Sodio Saturacion de Bases
or_ganlca
1 1.49 72 21.34 9.96 482 2.90 317 97.70
2 1.73 68 1701 9.65 2.33 1.40 1.06 84.89
3 1.17 67  15.06 7.65 2.71 1.32 0.14 78.49
4 1.55 66 1588 7.22 1.93 1.13 0.45 67.57
5 1.25 71 1078 516 1.55 237 1.88 101.67
6 113 73 1227 1016 3.37 243 3.06 85.79 g
7 1.03 66 1483 6.93 165 187 0.42 73.30 T
8 1.94 68 1912 1096 2.81 1.32 0.12 79.53
9 1.92 68  20.04 9.18 3.80 1.71 0.24 74,50
10 0.92 72 2159  16.42 6.28 3.87 2.99 136.92
11 1.26 72 1921 1430 3.97 3.94 0.22 116.76
12 1.16 69 2647  13.54 2.86 0.98 117 70.08
13 1.49 64 2456 1551 3.84 1.39 1.01 88.56
14 0.90 70 1043 6.94 1.95 0.95 0.26 98.84
15 1.49 7.5 2379 1568 3.68 0.41 1.02 88.69
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2. Peso de la materia seca para cada uno de los tratamientos.

En el Cuadro 7, se observa el analisis de varianza para el rendimiento de materia
seca respecto a la adicién de fésforo. Se concluye, que no existe difsrencia significativa al
lo/o de probabilidad entre sitios, pero si entre los niveles evaluados para cada sitio; esta
respuesta se debe al contenido inicial de fésforo de cada muestra,

Cuadro 7. Anilisis de varianza del rendimiento de biomasa, para la serie Tempisque.
Fuente de Grados de Cuadrado F F
variacion libertad medio calculada tabulada 1 o/o
Sitios de

muestreo 14 7.23 0.99 NS 2.40
Niveles/

sitio 15 7.30 561,54 ** 2.35_
Error 60 0.013

Total 89

NS = Nosignificativo. .

** = Significancia al 1o/o de probabilidad.

CV.= 318/

En la Figura 2, se presenta el comportamiento a la adicién de fosforo, para cada
sitio. La mayor probabilidad de respuesta fue en los sitios con el contenido de fésforo de
02 20 ppm. Los sitios con niveles mayores de 20 ppm presentan una baja probabilidad de
respuesta respecto al rendimiento, estas concentraciones son extraidas con la solicién ex-
tractora Carolina del Nerte.

Con la solucién extractora Olsen Modificado, Ios sitios con 0 a 3.5 ppm presentan
una mayer probabilidad de respuesta. Los sitios con niveles mayores de 3.5 ppm presentan
una baja probabilidad de respuesta respecto al rendimiento.

3. Rango y nivel de concentracion critica de fésforo.

En el Cuadro 8, se observa el rango de concentracién critica con cada metodologia

de extraccion. Con la metodologia de Carolina del Norte se encontro un rango de 10 a
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16 ppm. Para la metodologia de Olsen Modificado fuede 2.8 a 4 ppm.

En la Figura 3, se detalla el nivel critico. Para la metodologia de Carolina del Norte
fue de 13 ppm, en tanto que para la metodologfa de Olsen modificado fue de 3.4 ppm

Cuadro 8. Rango de concentracion critica para la serie Tempisque con cada metodologié

de extraccion,

Metodologia de Rango aritice
extraccion P ppm

Carolina del Norte 10 - 16

QOlsen Modificado 28 - 4

4, Fésforo extraldo con cada solucidn extractora,

En ol Cuadro 9, se presentan las concentraciones de fosforo que inicialmente se
encontré en la serie extraidas con cada solucién extractora, observandoss diferencias en las
cantidades extrafdas con cada metodologla.

Los valores de fésforo mayares corresponden a los suslos de los sitios manejados

" Intensivamente.
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Cuadro 9. Fodsforo extraido con las soluciones extractoras, en la serie Tempisque.

Uso del sitio Carolina del Norte Olsen Modificado Rendimiento

. muestreado* ppm ppm Relativo ofo
Pasto 15.74 5.20 88.07
Pasto 29.42 5.25 96.15
Pasto 3.50 1.20 26.77
Pasto 2,06 2.25 24.92
Pasto 0.54 1.70 37.86
Pasto 6.62 160 29.62
Pasto 3.58 465 35.67
Tomate 15.74 2.80 45.83
Melén 50.00 5.40 93.72
Melén 50.00 4.00 100.00
Pasto 6.62 2,10 26.46
Pasto 20,30 4.55 90.67
Melon 50.00 6.20 96.71
Pasto 9.66 1.85 53.08
Tomate 50.00 210 46.56

* uso al momento del muestreo.

En el Cuadro 10, se muestra la clasificacién de fertilidad en base al fésforo extrai-
do con cada solucion extractora. El criterio utilizado para la clasificacién es la propuesta
por Nelon y Tisdale (18).

Cuadro 10, Métodos de extraccion y categorias de fertilidad, en la serie Tempisque.

ppm de P Nivel de Probabilidad de res-

Carolina Olsen fertilidad puesta a la adicion
del Norte Modificado dd suelo de fosforo { ofo )
> 30 > 6 muy alta 0 - 15
20 - 30 3-6 alta 15 — 40
10-20 2-4 media 40 - 60
5-10 1-2 baja 60 - 85
0- 5 0-1 muy baja 85 —100




5, Correlaciones,

En el Cuadro 11, se observan los coeficientes de correlacién entre rendimiento rela-
tivo y el fosforo extraldo con las soluciones exractoras de Carolina del Narte y Olsen Modi-
ficado, La solucidn de Olsen Modificado presenta un coeficiente de correlacién de 0.811,
mayor en comparacion a la de Carclina del Norte que es de 0.742

Cuadro 11, Coeficientes de correlacion entre las metodologias de extraccién y el rendi-
miento relativo, en la serie Tempisque.

Metodologias de extraccion Rendimiento
de fésforo relativo

Carolina del Norte 0.742

Olsen Modificado 0.811

En el Cuadro 12, se observan los coeficientes de correlacién entre el fésforo del sue-
Io y el contenido de N, P, K, Ca, Mg y biomasa de las pldntulas. Se obtuvo una correlacion
negativa con respecto al nitrégeno y el magnesio, en tanto que la correlacién fue positiva
para el fésforo, potasio, calcio y biomasa.

En el Cuadro 12, se observan los coeficientes de correlacién lineal entre las adiciones
de fosforo y los macronutrientes en la pldntula. Los resultados muestran una correlacién
negativa con respecto al nitrégenc y el calcio, en tanto que la correlaciédn es positiva para el

fésforo, potasio, magnesio y biomasa,

Cuadro 12, Coeficientes de correlacion entre el fosforo adicionado al suelo y los macro-

nutrientes en la plintula, en la serie Tempisque.

Nutriente Anilisis de planta .
aplicado N P K Ca Mg Rendimiento
Sin P -0.578 0.830 0.100 0.232 -0.251 0.809

Con P -0.228 0.771 0.048 0641 0.036 0.332




Serie Sinaneque,
I Caracteristicas fisicas y quimicas.

En los cuadros 13 y 14, se observan las caracteristicas fisicas y quirnicas de los si-
tios estudiados.

Las texturas para la serie son, franco arenoso, franco y franco arcillo-arenoso.
La materia organica se reporta baja para todos los sitios estudiados.

En términos generales la reaccién se considara fieu u-"a',"'.con una predominancia a lige- -
ramente 4acida. Ello indica que no existe fijacién por el pH.

La capacidad de intercambio catidnico se reporta de 7.53 a 17.82 meq/100 gr, lo
que se considera variable, considerando los niveles de medianamente bajos a bajos, obser-
vando una correlacién directa con los datos de textura en funcién de la arcilla, no ast,
para la materia orgdnica. o

Las bases intercambiables, el calcio se encuentra en niveles adecuados, a excepcién
de los sitios cinco y ocho que repartan niveles adecuados a altos. El potasio fluctia de me-
dianamente bajo a adecuado, predominando para este elemento la tendencia de bajo, con

excepcién de los sitios seis y once que se reportan altos,

El porcentaje de saturacion de bases se considera de adecuado a alto, ello se debe a
que los niveles de las bases satisfacen la capacidad de intercambio del suelo, lo cual se de-
mueestra por el porcentaje de saturacién de bases que sobrepasa el ochenticinco por ciento.
Se observa un sitio con un porcentaje de saturacién de bases mayor del cien per ciento, Io

cual es debido a los niveles altos de magnesio y potasio.
2. Peso de la materia seca para cada uno de los tratamientos.

En el Cuadro 15, se observa el analisis de varianza para el rendimiento de materia
seca respecto a la adicién de fosforo. Se concluye, que no existe diferencia significativa al
lo/o de probabilidad entre sitios, pero si, entre los niveles evaluados para cada sitio; esta
respuesta se debe al contenido inicial de fosforo de cada muestra.



Cuadro 13,

Caracteristicas fisicas de la serie Sinaneque.

Granulometria

Color

densidad
Sitio ofo ofo ofo  Clase texturat aparente
arc, lim aren. seco himedo (gx/ml)
1 23.54 29.84 46.62 Franco 10 YR 5/3 pardo 10YR 2/2 pardo muy oscuro 119
2 1474 19.91 6535 Francoarenoso 10 YR 5/3 pardo 10YR 2/2 pardo muy oscuro 1.31
3 1687 1615 69.98 franco arenoso 10 YR 4/3 enire pardo y pardo oscuro 10YR 2/2 pardo muy oscuro 1.22
4 1564 1849 6587 franco arenoso 10 YR 4/3 entre pardo y pardo oscuro I0YR 2/2 pardo muy os&uro 1.25
5 1390 1283 7327 franco arenoso 10 YR 4/3 entre pardo y pardo oscuro 10YR 2/2 pardo muy oscuro 132
6 1576 14.35 6889 franco arenoso 10 YR 5/3 pardo I0YR 2/2 pardo muy oscuro 1.28
7 1769 19.73 6268 franco arenom 7.5 YR 4/4 entre pardo y pardo oscuro 7.5YR 2/2 pardo muy oscuro 1.27
8 1481 1474 7045 franco arenoso 7.5 YR 4/4 entre pardo y pardo oscuro 7.5YR 3/2 pardo oscuro 1.31
9 16.99 16.84 66.51 franco arenoso 10 YR 5/4 pardo amarillenio IOYR 2{2 pardo muy oscuro 1.32
10 17.96 2557 56.47 franco arenoso 7.5 YR 4/4 entre pardo y parde oscuro 7.5YR 2/2 pardo muy oscuro 1.24
11 1798 2250 59.52 franco arenoso 7.5 YR 4/4 entre pardo y pardo osuro 7.5YR 2/2 pardo muy oscuro 121
12 1709 21.29 61.61 franco arenoso 10 YR 5/3 pardo 10YR 2/2 pardo muy oscuro 1.25
13 1271 19.11 6818 franco arencso 10 YR 4/3 entre pardo y pardo oscuro 10YR 2/2 pardo muy oscuro 1.30°
14 2041 19.71 59.88 franco acilloarenco 10 YR 4/3 entre pardo y pardo oscuro 10YR 2/2 pardo muy oscuro 1.18
15 16.78 21.01 6221 franco arenos 7.5 YR 4/4 entre pardo y pardo oscuro 7.5YR 2/2 pardo muy oscuro 1.28




Cuadro 14, Caracteristicas quimicas de la setie Sinanegue.
oo ~  Cationes Intercambiables meqg/100 gr o/o
Sitio Materia pH CIC Calcio Magnesio Potasio Sodio Saturacion

organicad ' de hases
1 1,64 7.0 17.82 13.22 3.40 037 L2 101.63
2 1,36 7.2 10.08 7.52 1.43 0.21 0.17 92.56
3 1,92 6.9 12.05 7.71 1.30 0.45 0.10 78.51
4 1.26 7.0 11,14 7.67 1.23 0.25 0.12 82.47
5 1.45 6.8 7.53 4.39 1.03 0.05 0.22 75.42
6 1.87 7.2 12.54 | 8.15 2.54 0.72 0.18 9242
7 1.50 6.8 10.74 6.68 1.20 0.40 0.18 78.68
8 1.22 6.6 8.58 4.77 1.81 0.70 0.46 90.21
9 1.31 7.0 12.02 7.74 249 0.32 0.24 89.60

10 1.55 7.2 1290 8.28 1.60 0.28 0.14 79.84 1.
11 1.55 7.2 12.96 7.08 2.22 1.42 0.24 87.65
12 2.25 7.0 12.58 8.99 2.19 0.42 0.20 93.80
13 1.22 6.9 10.51 6.26 1.69 038 0.40 83.06
14 2.06 74 17.84 12.24 3.69 041 0.40 93.83
15 1.12 6.5 11,13 2.35 0.38 0.26 78.44

5.74
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Cuadro 15. Analisis de varianza del rendimiento de biomasa, para la serie Sinaneque.

Fuente de Grados de Cuadrado F F
variacion libertad medio calculada tabulada 1lo/o
Sitios de

muestreo 14 367 0.68 NS 240
Niveles/

sitic 15 543 70,52 ** 2.35
Error 60 0.077

Total 89 89

NS No significancia. No sign
** o Significancia al 1o/o de probabilidad.
CV.= 8600/0

En la Figura 4, se mresenta el compartamisento a la adicién de fbsforo para cada
sitio. La mayor probabilidad de respuesta fue en los sitios con el contenido de fosforo
de 0 a 25 ppm. En los sitios con niveles mayores de 25 ppm-presentan una baja proba-
bilidad de respusesta respecto al rendimiento, estas concentraciones son extraldas con Ia

solucién extractora Carolina del Norte,

Con Ia solucién extractora de Olsen Modificado los sitios con 0 a 4 ppm, presentan
una mayor probabilidad de respuesta. Los sitios con niveles mayores de 4 ppm presentan

una baja probabilidad de respuesta respecto al rendimiento.
3. Rango y nivel de concentracién critica de fésforo.

En el Cuadro 16, se observa el rango de concentracién critica con cada metodolo-
gfa de extraccién. Con la metodologia de Carolina del Norte se encontré un rango de 23 a
28 ppm. Para la metodologia de Olsen Modificado es 3 a 3.5 ppm.

En la Figura 5, se detaﬂa el nivel crftico. Para la metodologia de Carolina del Norte
fue de 25 ppm, en tanto que para la metodologia de Olsen Modificado fue de 3.45 ppm.
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Cuadro 16. Rango de concentracién critica para la serie Sinaneque, con cada metodologia

de extraccién.

Metodologia de Rango critico
extraccion P ppm

Carolina del Norte 23 - 28

Qlsen Modificado 3 - 35

4, Fésforo extraido con cada solucién extractora,

En el Cuadro 17, se presentan lasconcentraciones de fésforo que inicialmente se
encontraron en la serie, extraldas con cada solucidén extractora, obsarvandose diferencias
en las cantidades extraldas con cada metodologia.

Los valores de fésforo mayores corresponden a Ios sitios manejados intensivamente.

Cuadro 17, Fésforo extraido con las soluciones extractoras, en la serie Sinaneque.

Uso del sitio Carolina del Norte Olsen Modificado Rendimiento
muesireado ¥ ppm ppm Relativo ofo
Marz .50.00 . 3.50 100.00
Pepino 21.82 2,60 37.29
Pastos 21.82 3.10 65.14
Pastos 15.76 3.40 44 45
Pastos 6.62 1.50 36.73
Tomate 50.00 7.30 95.99
Sandia 11,18 2.90 43.24
Tomate 50.00 6.95 100.00
Marz 23.34 2.63 59.31
Marz 3.58 1.70 31.72
Tomate 6.62 1,90 37.81
Tomate 50.00 6.20 99.27
Tabaco 50.00 7.60 100.00
Pastos 27.90 1.50 40.00
Pastos 23.80 2,25 23.28

* Uso al momento del muestreo.
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En el Cuadro 18, se muestra la clasificacién de fertilidad en base al fésforo extrai-

do con cada solucién estractora, El criterio utilizado para la clasificacion es la propuesta
por Tisdale y Nelson (18).

Cuadro 18, Métodos de extraccién y categorias de fertilidad, en la serie Sinaneque.

ppmdeP Nivel de Probabilidad de respuesta
Carolina - fertilidad a la adicion de f6sforo
del Norte Modificado del suelo (o/0)
> 35 > 6 muy alta ) 0 - 15
25 - 35 4 -~ 6 alta 15— 40
15 - 25 3 -4 media 40 - 60
S -15 l1 -3 baja 60 — 85
0- 5§ 0 -1 muy baja 85 - 100
5. Carrelaciones.

En el Cuadro 19, se observan los coeficientes de correlacidn entre el rendimiento
relativo y el fésforo extraido con las soluciones extractoras de Carolina del Nerte y Olsen
Modificado. La solucién de Carolina del Norte presenta un coeficiente de corrslacién de
0.939, mayor en comparacion a la de Olsen Modificado de 0.802.

Cuadro 19. Coeficientes de comrelacién entre las metoedologias de extraccién y el rendi-

miento relativo, en la serie Sinaneque,

Metodologias de extraccién Rendimiento
de fosforo relativo

Carolina del Norte 0.939

Qlsen Modificado 0.802

En el Cuadro 20, se observan los coeficientes de correlacién entre el fosforo del sue-
Io y el contenido de macronutrientes y biomasa de las plintulas. Se obtuvo una correlacién
negativa con respecto al nitrégeno y el potasio, en tanto que la correlacién fue positiva
para el fésforo, calcio, magnesio y biomasa. .

En el Cuadro 20, se observan los coeficientes de correlacidn lineal entre las adiciones
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de fésforo al suslo y los macronutrientes en la plintula. Losresultados muestran una corre-
lacién negativa con respecto al nitrégeno, fésforo, potasio y biomasa, en tanto que la corre-

lacidn fue positiva para el calcio y el magnesio.

Cuadro 20. Coeficientes de correlacién entre el fésforo adicionado al suelo y los macro-

nutrientes en la plantula, en la serie Sinaneque.

Nutriente Anilisisde planta

aplicado N P K Ca Mg Rendimiento
Sin P -0.661 0118 -0346 - 0052 0.406 0.944
ConP -0.151 | -0.146 -0.520 0.108 0.073 -0.115
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VII. CONCLUSIONES:

Con base en los resultados y la discusion presentados en el capitulo anterior, pueden

considerarse las siguientes conclusionss:

A

Para la serie Tempisque, el rango de concentracidn y el nivel critico de fésforo es el
siguiente:

Con la metodologia de Carolina del Norte, el rango de concentracién es de 10 a
16 ppm y el nivel critico esde 13 ppm.

Con la metodologia de Olsen Modificado, el rango de concentracién es de 2.80
2 4.0 ppm y el nivel critico es de 3.4 ppm.

Para la serie Sinaneque, el rango de concentracién y el nivel eritico de fésforo es
el siguiente:

Con la metodologra de Carolina del Norte, el rango de concentracion es de 23
a 28 ppm y el nivel critico es de 25 ppm.

Con la metodologia de Olsen Modificado, el rango de concentracién es de 3 a
3.5 ppm y el nivel critico es de 3.45 ppm.

Las dos soluciones extractoras de fésforo presentan alto coeficiente de correlacion;
por lo tanto, se pueden utilizar cualesquiera de las dos, para las series estudiadas

tomando en cuenta los niveles y rangos encontrados en dicho estudio.
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RECOMENDACIONES:
De las conclusiones anteriores se puede recomendar lo siguiente:

Hacer estudios a nivel de invernadero para afinar los resultados obtenidos en este
trabajo, tomando en cuenta el fraccionamiento del fésforo presente en el suelo y
la mineralogta del coloide argillico.

Hacer estudios a nivel de campo tomando en cuenta los niveles y rangos de concen-
tracion critica de fosfaro encontrados en este trabajo orientados al uso racional de

nutrientes en las series Tempisque y Sinaneque.
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Figura 6, Curvas de sorcién de fésforo, en tres sitios para la serie Tempisque.
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Figura 7, Curvas de sorcion de fosforo, en tres sitios para la serie Sinaneque.
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