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RESUMEN

. 8e evalub.la.correlacidn y seé determiné el nivel critico
de f8sforo.y potasio, para las soluciones extractoras Caroli-
na del Norte, .Olsen Modificado y Morgan Modificado por Wolf ,
para la serie-de suelos Alotenango, que segfin Simmons, Tarano
y Pinto (23), esti desarrollada sobre ceniza volc&nica, sue--
los franco-arencsos, en 51,339 ha equivalente al 0.47% del te
rritorio nacional y se ubica en los departamentos de Guatema-
la, Escuintla, Chimaltenango, Sacatepéquez y Quetzaltenango.

~El-presente trabajo se realizé a'nivel de invernadero,se
usb el 'sorgo como planta indicadera, en un disefio experimen--
‘tal completamente:al azar, la unidad. experimental cornsistif -
- en una maceta de 1000 ml'a la cual se le adicion6 300 ml de -
suelo. S

“Para obtener: el nivel critico, se utilizé6 el m&todo gra-
fico ‘de correlacidn de.Cate’y- Nelson y el grado de asociacidn
entre el rendimiento.y: la. extraccibn de fésforo y potasio,con
una correlacidn lineal simple.

Los resultados. determ;nados para nivel critico sons:. . .pa-
‘ra f6sforo, con.Carolina del Neorte 12.4: ppm, con.Olsen Modifi
“cado. 15.4 ppm y: con Margan Modificado. por Wolf 5.2 ppm. Para
potasio, con Carolina.del Norte- 90-ppm, con Olsen Modificado
140 ppm y- con. Morgan Modificado por Wolf 85 ppm.

“La correlacién entre. el rendimiento y el f8sforo extrai-
. do con las metodologfas.:de extraccidn es significativa al 1%
para las tres soluciones ewvaluadas. Para potasio la correla-
" ¢ibn es significativa al 1%, para las tres soluciones,evalua—
das.




I. INTRODUCCION

Para obtener altos rendimientos en cualquier cultivo,es
necesario conocer los factores de la produccidn gue juegan un
papel importante en la maximizacién de esa variable. Dentro
de estos factores se encuentra el suelo y dentro del suelo,la
fertilidad expresada en términos de disponibilidad y cantidad
de nutrientes, cuantificados mediante anflisis quimicos de -
muestras de suelo,

Actualmente, se han generado soluciones que tienen la -
propiedad de hacer extracciones de nutrientes, que simulan la
extraccidén de las plantas. Entre estas, se puede citar, Caro
lina del Norte (HC1l 0.05N + H.,SO, 0.025N), Olsen Modificado -
(NaHCO, 0.5N, &cido etilen-di=~amino-tetra-acético, sal disédi
ca (E.B.T.A.) 0.01N v 0.05 g/1 de superficie 127) y Morgan Mo
dificado por Wolf (C H;0,Na 0.73N + CH,CO + DTPA). Para gene
rar recomendaciones ae fértilizacibn, éon fésforo y potasio -
es necesario determinarles un nivel critico a través de la co
rrelacidn entre el elemento qufimico extrafdo y el porcentaje
de rendimiento relativo, bajo condiciones de invernadero pre-
vio a las de campo.

El propbsito del trabajc fue, determinar el nivel criti
co para fésforo y potasio y establecer la correlacidn entre -
el rendimiento y el f6sforo y potasio extraido, en la serie -
de suelos Alotenango, que Simmons, Tarano y Pinto (23),mencio
nan esti desarrollada sobre ceniza volc&nica reciente, suelta
y de color obscuro, ocupando un &rea de 51,339 ha, equivalen-
tes al 0.47% del &rea de la Repfliblica.

A

. .
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II. OBJETIVOS

Establecer el nivel crftico para fésforo y potasio en
la serie de suelos Alotenango.

Seleccionar la metodologia de extraccibén de f6sforo y
potasio, que correlacione con el rendimiento relativo,
en la serie de suelos Alotenango.




ITI. HIPOTESIS

El nivel criftico de f6sforo y potasio, ser& igual para
las tres soluciones extractoras evaluadas, en la serie
de suelos Alotenango.

Al menos una metodologfa de extraccibn, correlaciona -
con la disponibilidad . de f8sforo y potasio respecto al
rendimiento relativo, en la serie de suelos Alotenango.




IvV. REVISION DE LITERATURA,

A. Comportamiento del f6sforo y potasio en los suelos de
origen volcénico.

Estrada (9), indica que en té&rminos generales el £f&s-
foro se encuentra en la lit8sfera en concentracibén de 0.12% y
en condiciones de suelo la cantidad de f8sforo es de 0.0001 -
molar o 1 ppm y seiflala que son varios los factores que afec--
tan la disponibilidad del f6sforo a la planta, entre los cua
les se menciona pH, tipos de arcilla, humedad y actividad mi-
crobiolbfgica. Para Guatemala, Brolo (2), determinS§ que en -
80,746 muestras de suelos provenientes de la repfiblica de Gua
temala, 55.7% es deficiente en f6sforo, lo cual muestra la ne
cesidad de su aplicacibn.

Esta deficiencia observada por Brolo (2), ha sido no
toria en otras latitudes y es asf como Guerrero, Bfirbano y Ca
brera (15), anotan que este nutriente ha sido de intensa aten
cibén por los investigadores, por el proceso de fijacibn o re-
tencibén por el suelo cuando este nutriente se adiciona; fija-
cidén que es de gran magnitud cuando se aplica a suelo desarro
llado sobre material volc&nico, en donde se puede dar el pro-
ceso en forma de adsorcién fisica o como precipitacién quimi-
ca.

Con respecto a los dos aspectos de magnitud y forma
de fijacibén, Guerrero, Bfrbano y Cabrera (15), observaron que
Latosoles del Brasil retuvieron entre 26.8 y 41.9% del f&sfo-
ro anhadido; en suelos Pandosb6licos de Costa Rica, la fijacidn
fue del orden del 86.4% del f6sforo afiadido y en suelos bajo
condiciones de acidez, la retenci8n ocurre principalmente co-
mo fosfatos de aluminio y hierro que representan el 60 y 95%
de la retencibn total, en tanto la forma de precipitacibdn cil
cica (P-Ca) y la adsorcién representé un escaso porcentaje --
del total.

Lo descrito muestra la necesidad de contar con una -~
solucidébn extractora que correlacione con rendimientos relati-
vos de invernadero y campo, por lo que al respecto, Rodriguez
y Lebn (21), en un suelo negro derivado de ceniza volc&nica -
mediante andlisis, determinaron que su pH era 5.1 con un 27.5%
de materia orgénica y bajo condiciones de pH favorables, al -
someterlo a un estudiq de invernadero, con diferentes dosis -
de f6sforo y calcio aumentaron proporcionalmente los rendimien
tos, not&ndose que aplicaciones de cal aumentan la efectividad
del fb6sforo aplicado y la mejor respuesta se obtuvo de 200 Kg.
de PO /ha, siendo la menor respuesta con la dosis de O Kg de

on5 ha.




Rodriguez y Lebn. (21), observaron que en el andlisis
guimico del suelo, la extraccifn de f&sforo es proporcional -
al aplicado, mientras que en el tejido este nutriente no su-
fri6 cambios notables cuando el mismo se adicion6 en forma --
creciente,

Arca (1), al trabajar con suelos volcé@nicos de la zo
na de Arequipa y Ayacucho, Perfi, observ8 que en condiciones -
de Arequipa y usando el método o solucibn extractora de Olsen,
el f6sforo disponible en la capa arable fue inferior a 5 ppm.
Para Ayacucho, los valores del f&sforo disponibles en el hori
zonte superior, con la solucibn extractora de QOlsen, varian -
de 2.1 a 26.1 ppm con un promedio de 9.8 ppm y en el segundo
horizonte, la variacién fue de 5.3 a 7.7 ppm con un promedio
de f6sforo disponible de 6.5 ppm, promedios gque se pueden con
siderar como un nivel critico.

En relacifén al potasio, Estrada (9), indica que é&ste
se encuentra bien abastecido en la mayoria de suelos de Guate
mala; sin embargo, este elemento se puede agotar, debido a la
absorcibn por las plantas, lixiviacibn, fijacibn y la erpsibn,
adem&s menciona que el contenido en la planta varia entre 1 a
8%. Al respecto, Fisdale y Nelson (25), senalan que el pota-
sio es uno de los elementos gue mayor absorbe el vegetal y --
que el contenido en la corteza terxrrestre es del 2.4%.

Rodriguez y Lebn (21), en su estudio de suelos negros
derivados de ceniza volcénica, observaron gque el potasio aumen
t6é la productividad de papa. En maiz, indican que los rendi-
mientos decrecen al no aplicar potasio, en un periodo de 5 -
anos. La disminucidn de estos rendimientos est& entre 1.59 y
3.89 Ton./ha de maiz. Observaron en el anflisis de tejido,que
la aplicacibén de potasio influye en el contenido de potasio ~-
en las hojas y determinaron gue contenidos iguales O menores
al 1% de potasio en las hojas, es limitante para la produccidn
de maiz.

Brolo (2), al analizar 80746 muestras de suelos pro-
venientes de la Repfiblica de Guatemala, encontrd el 14,5% con
deficiencia de potasio, indica que este elemento esté presen-
te en la mayoria de suelos de Guatemala, atribuido a su ori--
gen volcé&nico.

A, Nivel Critico.

Diaz-Romeu y Hunter (7), indican gque el uso del ani-
lisis de suelos como un medio para determinar el estado de --
fertilidad, en términos de disponibilidad adecuada o excesiva




de los elementos presentes en el suelo para las plantas, esta
basado en la teorfa de que existen ciertos niveles criticos -
en relacibén al método analftico utilizado. Cuando el nivel -~
de un elemento medido en el suelo estd por debajo de este "ni
vel critico", el crecimiento de la planta estaré restringido

por el grado en que ese elemento se encuentre debajo de dicho

nivel.

Care y Nelson (3), denominan al nivel critico del a-
nilisis de suelo como el punto. debajo del cual la probabili--
dad de una respuesta econfmica.a. la adicibn de fertilizantes
es alta y por encima del .cual la probabilidad es baja. Citan
que por encima del valor critico el elemento deja de ser un
factor limitante.

1. Nivel Critico de F8sforo.

Son varios los estudios que se tienen sobre el nivel
critico en fésforo y en los mismos se puede observar la varia
cién de este nivel critico.

Gonz&lez (13), al trabajar con 18 suelos de la ReplG-
blica de Guatemala, con la solucibn extractora de Carolina --
del Norte, determind que bajo condiciones de invernadero, el
nivel critico de f6sforo es de 19 ppm. Hurtarte (17), deter-
miné que para la serie de suelos Chicaj el nivel critico de -
f6sforo con Carolina del Norte, es de 13.5 ppm y con Olsen Mo
dificado es de 2.5 ppm.

Palencia (20), bajo condiciones de campo, con varios
suelos de la Repfiblica de Guatemala, determiné en 7 ppm el ni
vel crfitico de f6sforo para granos bésicos, con Carolina del
Norte y concluye que la sclucibén usada ofrecif la confiabili-
dad deseada en un proceso de evaluacibn de la fertilidad del
suelo. Afios mis tarde, para granos bisicos, Cifuentes (4),de
termind que para el Sur Oriente de Guatemala, el nivel criti-
co de f6sforo es de 7 ppm, con Carolina del Norte.

Estrada (11), determind en 12 ppm el nivel criticc -
de papa, para la solucibn extractora Carolina del Norte.

Moscoso Dfaz (19), al evaluar el comportamiento del
fésforo extrafdo con Carolina. del Norte y Olsen Modificado en
tres series de suelos, concluyb que la correlacién del f&sio-
ro extrafdo y porcentaje de rendimiento relativo, es diferen-
cial para cada.serie de suelo y método de extraccidén. Domin-
guez (8), al evaluar la correlacibén de extraccibén de f&sforo
disponible en seis suelos de Guatemala, determiné una alta co




rrelacibén entre las soluciones Carolina del Norte, Olsen Modi
ficado, Bray II y Trueg.

2. Nivel Critico de Potasio. -

Siendo un nutriente que se manifiesta en un equili--
brio din8mico, el.potasio. diffcilmente puede estar en condi--
ciones de.baja. disponibilidad para las:plantas. Sin embargo,
en las zonas. de alta.precipitacién.pluvial, este elemento es~
t4 sujeto a una mayor . lixiviaci8n,.que en un momento dado pue
de localizarse como deficiente para el desarrollo de un culti
vo.

Estos. dos aspectos, muestran. la necesidad de conocer
cual serfa el nivel critico.a.partir del cual el potasio no -
se presente deficiente para el desarro}lo del cultivo. Esto
lleve a Estrada (10), a determinar que bajo condiciones de in
vernadero y con Carolina del Norte, el nivel critico para po-
tasio es de 140 ppm.

Palencia. (20), al usar la misma solucibén extractora
y diversos suelos de Guatemala, estableci6 un nivel critico -
de 60 ppm en general para.granos. bdsicos, el cual Cifuentes -
(4), en la regibn sur oriental de Guatemala (Jutiapa) lo de--
termind en 110 ppm con Carolina del Norte para granos bésicos.

Estrada (11), determind que para el cultivo de papa,
el nivel critico de potasio es de 100 ppm, con la solucidbn Ca
rolina del Norte.




V. MATERIALES Y METODOS.

A, localizacibn,

El experimento se desarrollé bajo las condiciones del
invernadero de la disciplina de suelos del Instituto de Cien-
cia y Tecnologfa Agrfcolas, ubicado en la 7a. Av. 3-67, Zona
13. Su localizacibn geogréfica es de 4°35' 11" latitud norte
y 90°31' 58" longitud oeste, con una elevacibén de 1,502 msnm,
con temperatura media de 18.2°C., con una precipitacibén anual
de 1,246 mm, distribufdos en 110 dfas del afo, en una humedad
relativa de 79% (14),

B. Descripcidn,dél material experimental.

1. Serie de.Suelostiotehango:

Simmons, Tarano y Pinto. (23), indican que son suelos
profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza volc&ni-
ca reciente, suelta.y.de color obscuro, se encuentra entre --
750 y 1,800 msnm. :

La mayoria del &rea se encuentra en' la falda del Vol-
cln de Fuego, el perfil del suelo presenta en algunos. lugares
el horizonte 0 de 2-4 cm. de espesor, con pH de 6.5; el hori-
zonte A con un espesor de:'85-40 cm., con estructura granular,
textura franco=arenosa, con un pH de 6.0Q; el horizonte 8 con
un espesor de 70-85 cm., textura franco-arenosa, estructura -

granular y pH de 6.0; el horizonte C es ceniza volcénica o es

coria méfica, su pH 6.0. La mayarfa del &rea estd cubierta -
de bosque, malezas y los cultivos que se:tienen son café, ca-
fla vy maiz.

El &4rea que wcupa la serie comprende 51,339 ha, equi-
valente al 0,47% de la Rep@biica; se encuentra lccalizada en
los departamentos de Chimaltenango, Sacatep&quez, Guatemala ,
Escuintla y Chimaltenango, come se observa en la Figura 1.

De acuerdo a Herrera (16), esta serie: de suelos se --—
clasifica seglin la Taxonomfa de Suelos como un Tipic Vitran--
depts.

2, Planta Indicadora.

Para poder determinar los niveles criticos del pota--




sio y f8sforo en la serie de suelos Alotenango, es necesario
el uso de una planta indicadora que manifieste el desarrollo
alcanzado con los diferentes niveles que se aplicaron.

Diaz~Romeu y Hunter (7), recomiendan, en invernadero
el uso del sorgo, por las ventajas que presenta entre las --
cuales tenemos; que es.sensible a la mayorfa de deficiencias
crece répido, tiene semilla pequefia, crece bien en un amplio
rango de condiciones climfticas y germina. r&pido.

El sorgo puede.sembrarse directamente en las macetas,
alcanzando su miximo crecimiento de 4 a 5 semanas.

Estas caracteristicas determinaron que en el presen-
te estudio, se utilizard el sorgo, cuyo nombre cientifico es
Sorghum vulgare, pertenece a la familia de las gramineas.

Sus caracterfsticas:.botfnicas son: posee tallos erec
tos, macizos desde.0.6 a 2,5 metros de altura. En cada yema
lateral se encuentra un:nudo, en lados opuestos unos con ---
otros. Los nudos:llevan.acanaladuras alternadas de un lado
a otro, junto con las yemas laterales y las hojas.

Las hojas- son de .limbos sin vellosidades y de super-
ficie cérea. El sistema radicular es-muy ramificado y sin -
rafz pivotante. o .

- La espiga es: compacta, con muchas- ramificaciones pri
marias. La semilla puede ser blanca, roja,. amarilla.o.parda..

Para el presente estudio, se utilizé la variedad Gua
tecau; que produnce.grano blanco y se’ adapta a una altura de
1 a 1,200 msnm. . e

c. TécnicaStdé:ﬁuéStreo Y descfibcién‘de*ioS'puntos nues--
treados.,

1. T&cnica dermuestreé.

La técnica de muestreo, secado y homogenizacibén de
las muestras de suelos recolectadas, fue la propuesta por -
Waugh y Fitts (26).
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2. Seleccibn de los puntos de muestreo.

Para la seleccifin.de los puntos de muestreo se consi-
derd.la distribucién. de esta .serie de suelos, que se observa
en la Figura 1; en los departamentos de Chimaltenango, Sacate
péquez, Guatemala, Escuintla y Quetzaltenango. ‘

La otra"conSideraCiBn fue el uso actual en funcibn al
cultivo que se observ8 al momento del muestreo. Cuadro 1.

La determinacién del nfimero de muestras, se hizo en -
base a lo recomendado por Cate y Nelson (3).
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Cuadro 1. Ubicaci6bn y uso actual de los puntos muestreados de la serie de
Suelos Alotenango
NGmero Ubicacidn Municipio Departamento Uso de la tierra
1 Finca S&bana Grande Escuintla Escuintla Cana de Azfcar
2 Finca S4bana Grande Escuintla Escuintla café
3 Escuintla Escuintla Escuintla ’Potrero
4 Alotenango Alotenango Sacatepéquez Maiz
5 Finca Capetillo Alotenango Sacatepéquez café
6 Alotenango Alotenango Sacatepéquez Potrero
7 Alotenango Alotenango Sacatepéquez Maiz
8 Aldea Calderas Santa Catarina Barahonh Sacatepéguez Hortalizas
9 Aldea Calderas Santa Catarina Barahona Sacatepéquez Rastrojo de Maiz
10 Aldea Pampay Parramos Chimaltenango Maiz-Frijol
11 Aldea Pampay Parramos Chimaltenango giiﬁeggmﬁiggaéggg
12 Aldea Pampay Parramos Chimaltenango Potrero
13 Almolonga Almolonga Quetzaltenango Hortalizas
14 Almolonga Almolonga Quetzaltenango Flores
15 San Vicente Pacaya San Vicente Pacaya Escuintla café
16 San Vicente Pacaya San Vicente Pacaya Escuintla Potrero
i7 Aldea Mesillas Amatitlén Guatemala Maiz
18 Santa Maria de Jes(s Santa Maria de Jesfs Sacatepéquez Maiz
19 Santa Maria de Jesgfs Santa Maria de Jesfs Sacatepéquez Frutales
20 Santa Marfa.de Jesfls Santa Maria de Jesis .| Sacatepéquez Bosque

T
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D. Caracterfsticas ffsico-quimico de los sitios muestrea--
dos de la serie Alotenango.

1. Andlisis de disponibilidad de nutrientes.

Las muestras de suelos, fueron analizadas en el labo
ratorio de suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agri
colas, para determinar el pH, f6sforo, potasio, calcio y mag
nesio.

El fé8sforo, potasio, calcio y magnesio se extrajeron
con la solucién HCl1l 0,05N + H,SO, 0,025N, la cuantificacién
de fésforo por colorimetria, Botésio, calcio y magnesio por
espectofotometrfa. de absorcién atémica. Los resultados se -
presentan en el Cuadro 5.

2, Anflisis Fisico-Quimico,

_ Con el prop8sito de caracterizar el suelo de la se--
rie Alotenango, se analizaron 3 de las muestras recolectadas,
la textura por el método de Bouyucos (12), la materia orgéni
ca por el método de Walkley y Black citados por Sais del Rio
y Bornemiza (22), la capacidad de intercambio catibnico, por
el método descrito por. Chapman y Pratt (6), los cationes in-
tercambiables por absorcibn atémica en el extracto con aceta
to de amonio (6). Los resultados se presentan en el Cuadro
6.

3. Fijaci6n de F6sforo y Potasio de los puntos muestrea
dos.

Para determinar.la capacidad de fijaci6n de fésforo

y potasio de la serie.de suelos Alotenango, las muestras re-
colectadas fueron sometidas el m&todo de sorcibn (7), Que --
consiste en.agregar concentraciones crecientes de fésforo vy
potasio. .Luego cuando la.muestra se ha secado, se hace la -
extraccién con la solucibn Carolina del Norte. Los resulta-
dos de la fijacibn en porcentajes, se presentan en el Cuadro
7 y en el Cuadro 8 los coeficientes de disponibilidad de f6s
foro y potasio, que sirven de base para estimar las cantida-
des a aplicar.

E. Determinacién de niveles de f6sforo y potasio evaluados.

Para definir los niveles de f6sforo y potasio a eva-
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luar, se consider8 lo-.indicado por Dfaz~Romeu y Hunter (7),en
el sentido de.qgue debe usarse en invernadero, un nivel criti-
co equivalente a 3 veces. el nivel critico de campo. Siguien-
do este criterio, se tomaron los niveles determinados por Pa-
lencia (20), en el cuadro 2 se observa los niveles.

Cuadro. 2. Niveles. de F6sforo y Potasio disponibles evaluados

F6sforo Potasio
ppm _ ppm
0 0
21 200
42 400
63
F. Determinacifn de Tratamientos.

Los niveles de f8sforo y potasio seleccionados, fue-
ron combinados para dar.lugar a los tratamientos que se pre-
sentan en el Cuadro 3, para cada punto de muestreo.
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Cuadro 3. Niveles evaluados para cada muestra de suelo de la
serie Alotenango, en partes por millén, '
1veles .
uestra Py X 181 %2 |2 |52 P2 [%2 o [F1 | B3 %2 %1 | %o
1 21 | 200§ 21 | 400] 42]200] 42]400] 00]200] 63 [400 ] 21 | 00
3 21 200'21 400} 42| 200§ 421400] 001200 63 j1400] 21 | 00
4 21 200l21 400| 42(200f 421400f 00|200]| 63 (400 21 | 00
6 21 200I21 400F 42{200fF 42|400} 001}200) 63 {4001 21 | 0O
8 21 200I21 400] 4212008 42]400f 00]200] 631400} 21| 00
9 21 200|21 400} 42| 200] 427400} 00 ;200f] 63 [400] 21| 00
iveles
Muestra Pol Rol e X P B2 1% | B2 %1 | %o |%0 [F3 [%1
2 21 00 217 200 42 |1 00 42 1200} 00 [ 00 63 ] 200
10 21 00- 21 [ 200¢ 42 | 00 1 42 | 200] o0 | 00 63 | 200
11 21 001 21 {200} 42 ] 00 42 | 200] 00 | 00 63 | 200
12 21 00] 21 {200 42 ] 00 42 | 2001 00 | 00 63 | 200
13 21 00} 21 {1200 42| 00 42 | 200} 00 | 00 63 | 200
14 21 00] 21 } 200} 42| 00 42 | 200§ 00 | 00 63 | 200
15 21 00§ 21 200 42 | 00 42 {1 200] 00 | 00 63 | 200
16 21| 00] 21 200}] 42| 00 42 1 200} 00 00 63 ] 200
17 21 00f 21 | 200] 42| 00 42 | 2001 00 00 63| 200
19 21 00] 21| 200] 42} 00 42| 200] 00| 00 63| 200
20 21 00} 21| 200} 42] 00 42| 2001 00| 00 63| 200
1e5
MuestT Po | K1 Po|®2 |1 | K1 | P1 |K2 IPo Ko
7 00 | 200 00 | 400§ 21 200] 21 400' 00 00
Muestr P0 K0 P0 Kl P1 K0 Pl Kl
5 00| oo 00 2oo§j?21 o0 | 21 |200
18 oo | oo} oo0f200°] 21.] oo | 21 |200
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G. Metodologfia Experimental,
1, Diseno Experimental.

Para evaluar el efecto de los factores en estudio,los
tratamientos seleccionados.se sometieron a comparacifn median
te un.disefio experimental.correspondiente a un completamente
al azar, con estructura jerfrquica y tres repeticiones de a-
cuerdo al modelo Yijk = u + ai + bj(i) + eijk, en donde:

Yijk = . Varilable respuesta. observada en la repeticifn k del
tratamiento j.

u = Efecto de la media general.

ai = Efecto del i....€simo sitio.

bj(i)= Efecto del nivel j dentro de cada sitio 1i.
eijk

t

Error experimental, asociado a la ijk....&sima uni--
dad experimental.

Y para cada sitio de acuerdo al modelo.

Yij = u + ai + eij, en donde:

Yij = Variable respuesta observada en la repeticién j del
tratamiento i.

u = Efecto de la media general.

ai = Efecto del i....8&simo tratamiento.

eij = Error experimental, asociado a la ij....&sima unidad

experimental.

Como unidad experimental se utilizaron macetas de po-
lietileno de un litro de capacidad, cada una con 300 cc de --
suelo.

2, Manejo del experimento.

En bolsas pl&sticas, previamente identificadas, se a-
gregd 300 cc de suelo a cada una de las 363 bolsas, luego se
les aplicé los nutrientes por medio de una pipeta. Las canti
dades y fuente de los elementos se aplicaron con base en las
recomendaciones de Dfaz-Romeu y Hunter (7), en el Cuadro 4 se
observan.
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Cuadro. 4, Cantidad y Fuehte de Nutrientes Aplicados.

Nutriente Cantidad Fuente
N 200 ppm/lOOAml de suelo 2 (NHZ) Cco
Cu 8 ppm/lpohmlnde suelo Cucl2 2H20
Zn 10 ppm/100 ml de suelo ZnCl2
Fe 10 ppm/100 ml de suelo FeCl3 6H20
S 40 ppm/100 ml de suelo H,S0,
Bo 1 ppm/lOO ml de suelo H;Bo
Mo 1 ppm/100 ml de suelo (NH4)6 Mo702
4H,0

Para f6sforo y potasio se aplicé de acuerdo con los
tratamientos que se detallan en el Cuadro 3, la fuente de --
f6sforo H PO, y potasio KCl, a los 6 dias de aplicados los -
nutriented, Se homogenizaron los suelos y se pasaron a las -
macetas de 1000 ml de capacidad.

En cada maceta se sembraron 25 semillas de sorgo, a
los 10 dfas de germinadas, se procedif a realizar el entresa
que, se dej6 8 plantas por unidad experimental; la aplica--
cién del riego se efectubd con agua destilada virtiéndola so-
bre el suelo.

A los 32 dfas de sembradas se procedid a su corte,pa
ra luego ingresarlas al.laboratorio donde fueron secadas en
un horno a una temperatura de 60°C por 24 horas, para obte--
ner los resultados de materia seca.

H. Soluciones extractoras evaluadas.

‘A continuacién se describen las 3 soluciones extrac-
toras evaluadas.

1. Método de Mehlich o de Carolina del Norte.

Estrada {(8), indica que éste consiste en una solucidn
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extractora a base de HCl1 0,05N + H SO4 0.025N, es recomenda-
ble para suelos de pH &cido, sin C&CO,; libre,. Para la ex--
traccién utiliza la relacién suelo: Solucibn 1:5 agiténdose
por 5 minutos, luego se filtra en papel Watman nimero 2.

2. M8todo de Olsen Modificado.

Dfaz~Romeu y Hunter (7), indican que la. solucidn es-
t8 compuesta por NaHCO3 0.5N, &cido etilen~di~amino-tetra-a-
cético, sal disbdica ("E.D.T.A. ) 0.01N y 0.05 g/1 de super-
floc 127, ajustado al pH de la solucibén a 8.5 con sulfato de
amonio.

Estrada (8), indica gque esta solucibn es recomenda--
ble para suelos con amplio rango de pH, para la extraccidén -
utiliza la relacién suelo : solucidén 1:10, agit&ndose por 10
minutos, luego se filtra en papel Watman nGmero 2.

3, Método de Morgan Modificado por Wolf.

Wolf (27), indica que la solucién extractora es a ba
se de C.,H,O0,Na 0.73N + CH,CO + DTPA, a un pH de 4.8, es uti-
lizada én’ufi amplio rango de pH. Para la extraccidn utiliza
la relacién suelo: solucibn 1:2 agitdndose por 5 minutos lue
go se filtra en papel Watman nlmero 2.

I. Métodos de andlisis e interpretacién de resultados.
Los resultados obtenidos se analizaron asi:

Se considerd como referencia los resultados medios -
de cada tratamiento expresados en g/maceta, se analizaron por
medio de la técnica de Yates, mencionada por Cochran y Cox -
(5) para encontrar el efecto factorial medio (EFM) y por me-
dio de la comparacién de medias mGltiples de Tuckey y se de-
terminé los mejores tratamientos en cada muestra.

El nivel critico se determind por medio de la técni-
ca de Cate y Nelson (3), en base a los rendimientos relativos
y contenido inicial de fésforo y potasio en cada muestra y -
para cada uno de los métodos de extraccién.
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En la determinacifn de los coeficientes de correlacibn
y regresibn, se utilizé la correlacifn lineal simple y regre-
sién, Little (18),

Para determinar la diferencia entre las 20 muestras y
los distintos niveles aplicados, se hizo por medio de un ané-
lisis de varianza con clasificacibn' jerdrquica (24).
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VI, RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos
en la serie de.suelos. Alotenango, los cuales son discutidos -
en el.orden siguiente,

A, ' An4lisis de'disponibilidad de nutrientes.

B. .. .Anflisis FisicoéQuImico.

C.” ””Fijacién de fésforo y potasio.

D. An&lisis>cbh.élasificacién jerdrquica.

| An&lisiszde,rehdimiénto.por efecto de f6sforo y potasio
y comparacién de medias mdltiples en cada muestra.

F. ‘Nivel crftico.

G. - -Correlaciones;’”

A, - An&lisis. de disponibilidad de nutrientes.

'En-el -Cuadro.5, se presenta los resultados de la dis
poniblidad ‘de nutrientes, cuantificados en el Laboratorio de
Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas.

LOS“valoresidempH, varfan de 6.1 a 6.8; esta acidez
de los- suelos, los clasifica de neutro a ligeramente &cidos.

. El1 f8sforo, presenta una variacién de 1 ug/ml a 33 -
ug/ml, valores considerados .de deficilente A mmy altos, con al
. ‘gunos.valores.intermedios. El potasio, presenta una variacién
de 45 a 538 ug/ml, que lo situa en rangos de deficiente a ade
cuado.  :Los valores:de f6sforo y potasio, son los deseados pa
ra este tipo de-estudio.

, "El‘calcioif mégnesio;'aunque presentan rangos de can
tidades bajas a:-altas, se considera que su relacién es adecua
da para los prop8sitos de este estudio .

B, 'Analiéis FisiééFQuImico.

- . - En el Cuadro 6, se presentan los resultados de los -
anilisis ffsico~-quimico, de muestras seleccionadas al azar, -
realizado en.el Laboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia
y Tecnologfa Agricolas.
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Disponibilidad de nutrientes extraidos con Carcii-

na del Norte, en la serie de suelos Alotenangc.

Muestra pH Microgramos,/ml Meq,/100 m! suelo
“P K Ca Mz
1 . 71 2.73 0.42
2 ° 133 11.46 1.47
3 2 73 6.6 1.08
4 . 15.5 55 5.22 0.69
5 6.4 30 253 14.7 4.44
¢] 6.6 13.5 55 6.12 0.96
7 6.6 33 100 10.11 1.32
8 6.4 6 45 13.83 1.92
9 6.6 5 60 17.7 1.86
10 6.8 9 84 9.48 1.38
11 6.8 1z 125 8.34 1.14
12 6.6 12 145 6.12 0.87
13 6.4 14.5 £20 16.35 3.12
14 0.2 13 120 6.87 2.37
15 6.5 6 52% 14.97 3.04
16 6.6 A 428 12.48 3.9
17 6.6 8 460 14.97 3.42
18 6.8 35 180 12.09 1.47
19 6.7 ; 6 345 11.85 2.46
20 6.7 g 13.5 45( 10.71 3.6
i
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La textura de los suelos, corresponde a un franco-
arenoso, el porcentaje de materia orgénica, varia de 4.4%
a 7.15%, valores gque se consideran adecuados.

El ¢,I.C., presenta valores adecuados en cuanto a
su contenido en meq/100 g, suelos que pueden ser fértiles
y adecuados para ser cultivados.

El porcentaje de saturacifn de bases, en las mueg
tras 15 y.19, presenta.suelos fértiles, en el suelo 2, su
contenido es bajo.

cC. Resultados de fijacifn de f6sforo y potasio.

. En el.Cuadro.7, se presentan los porcentajes de -
fijacién de f6sforo.y. potasio, segfin las cantidades de &s
tos adicionados.

De acuerdo a.los porcentajes de f&Ssforo reporta--
dos en el Cuadro 7, se puede considerar a la serie Alote-
nango como de mediana a alta capacidad de fijacibn, obsér
vese que con la adicién de 140 ppm de fésforo, la fijaci8n
disminuye y con valores bajos de fbstoro disponible, repor
tan porcentajes de fijacién altos. -

Respecto al potasio en el Cuadro 7, este presenta
valores que. se consideran con mediana y baja capacidad de
fijacibn, obsérvese que a partir de la adicibn de 176 ppm
de potasio, la fijacién disminuye en la mayoria de suelos,
alcanzando valores de cero fijacién como el suelo 15.

Los coeficientes de disponibilidad de fé6sforo y -
potasio, gue se observan en el Cuadro 8, presentan valores
de 1.76.a 29.13, para f8sforo, en cuanto al f6sforo apli-
cado con lo. extrafdo. Para potasio el rango de variacifn
es menor, varfan entre 1.05 a 1,45, son suelos homogé&neos
en la relacidn de potasio aplicado y potasio extraido.




Cuadro 6, Caracterfsticas Fifsico-Quimico de la serie de suelos

Alotenango
Porcentaje Meqg/100 g
S . - o
Muestra _ Cfase Textural. ! 3M.C, 5.
Arcilla Lime. -Arena o , CIC Ca Mg - Na K H

2 13,59 22,6 63,81 |Franco-arenosg 7.15} 28,53 12,12 1,59 0.29 0.41 14.12

i5 16.23 23,58 60,19 |Franco-arenosu 6.171 22 15.62 3.4 0.41 2.01 0.56

i9 13.44 24,27 62,29 |Franco~arenosu 4,411 20,38 12,1 3.1 0.3 1.25 3.63




Cuadr o porcentajes de fijacidn de fésforo y potasio, en el andlisis de sorcidn,
para la serie de suelcs Alotenango.
F\Nﬁﬁgéfgégg% 56 £ijacidn de ftésforo,en la sorcibnfp % de fijacibn .de potasio,en la sorcidn
E”ﬁ‘_i},ii}\:il A“ 70 | 140 | 280 560 43 86 | 176 352 704
1 . 94, i 95,7 96,4 96.7 96,7 11,6 55.8 17 17.8 9.5
2 : 100 . 98,5 98.7 98,2 97.1 k13.9 69,7 22,1 29,5 30.5
3 106 97.1 ! 96.4 1957 | 94,6 | 11,6 | 18,6 | 14.8 |16,1 | 10.7
4 68. ¢ % 71.4. 65 55.7 51 23,2 15,1 14,2 12,5 12,2
5 82.5% 80 62.8 62 56.7 41,8 40,9 17.6 22.4 16.5
6 68.6 74.3 77.1 61,4 55.7 30,3 27.9 21 21,3 18
7 62.8 75.7 70 60.3 63,2 13,9 48.8 18,2 17 18
8 91.4 82.8 81.4 70.7 69.3 30,2 36.7 6.8 15.6 19
9 85.7 82.8 82.8 80 70,9 18.6 18.6 16.5 19.9 13.7
10 17.1 78.5 75 67.5 65 23.6 20.9 13.6 15.6 9.8
11 91.4 88.5 86 82.8 71.8 15,1 15.1 20.4 17.6 13,3
12 74.3 81.4 80 71.7 67.1 00 9.3 14,7 13.9 14.3
13 80 62.8 | 77.8 65.3 63 2.3 51,2 48.8 27.5 28,3
14 65.7 81,3 70.5 57.1 57.1 132 111 28.9 44,6 38.6
15 88.5 82.8 82.8 75 74.1 00 00 00 00 00
16 74.3 77.1 | 74.8 67.1 62.1 65.1 53.5 31.8 19 20.4
17 88.6 87.1 85.7 82.5 71.6 00 1.2 20.4 19 19.7
18 00 70 68.6 64.6 62.7 18.6 33.7 22.1 20.4 20.4
19 82;8 82.8 81.4 73.2 70.5 41.8 61.6 21.5 32.4 26.4
20 65.7 61.4 37.1 40 40.5 41.9 12.8 | 17.6 10.5 16.1

44
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Cuadro 8, Coeficientes de disponibilidad de f6sforo (CdP) y
potasio (CdK) para cada muestra de la serie de
suelos Alotenango.

Muestra - | - cap CdK
1 22 1.18
2 29.13 1.21
3 18.65 1.1
4 2.26 1.11
5 2.15 1.11
6 2,56 1.19
7 © 2,23 1.16
8 3.67 1.19
9 4 1.14

10 9.96 1.1
11 4.07 1.13
12 3.11 1.06
13 2.64 1.19
14 2.26 1.45
15 3.68 1.07
16 2.53 1.1
17 3.98 1.05
18 2,11 1.12
19 3.91 1.13
20 1.76 1.06
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D. Andlisis con clasificacién jerdrquica.

Cuadro 9. Andlisis de varianza de rendimiento de biomasa ex
presados en %,

P.V. G. L, S.C. C.M. F.C, F.T.
Sitios 19 43.14 2.27 4.48%*) 2. .03
N/Sitios 101 51.17 0.506 6.4%% 1.32
Error 242 19.34 0.079
Total 362  113.65

** = Significancia al 1% de probabilidad

C.V. = 15.43%

El andlisis de varianza reportado en el Cuadro 9, in
dica que entre los 20 puntos muestreados hay diferencias sig—
nificativas, por 1o gue sus contenides nativos de fésforo y -
potasio son diferentes; asi como las caracteristicas de fija-
ciébn de estos elementos.

En el mismo andlisis, se observa que para los nive--
les utilizados en los distintos tratamientos, la diferencia -
es significativa. Esta significancia es el resultado de 1los
distintos niveles usados en los tratamientos.
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E. Andlisis de rendimiento por efecto de fbésforo y pota-
sio y comparacidn de medias mfiltiples en cada muestra.

Muestra 1: En el Cuadro 10, los efectos factoriales medios
de fésforo. y potasio y su interaccibn son no sig
nificativos. Por lo tanto, siguiendo el método
de anflisis los cuatro tratamientos se reducen a
21-200 (P=K).

Con lélprueba de Tuckey, Cuadro 11, se efectud la
comparaci8n.de medias m@ltiples entre tratamientos. LoOs gue
presentan mayor rendimiento son; P3-K2, Pl-Kl, P2-K1, P2-K2,

Muestra 2: En el Cuadro 10, se observa que lnicamente pota-
sio tuvo un EFM significativo, por lo tanto el -
valor a considerar es de 200 ppm.

Los tratamientos se sometileron a la comparacidn de
medias mGltiples de Tuckey, segfin se presenta en el Cuadro -
11. Los tratamientos que mayor rendimiento presentan son -~
P3—Kl, Pl-Kl, P2-K1 Y Pl-Ko.

Muestra 3. En el Cuadro 10, los efectos factoriales medios
de fésforo y potasio y su interaccién son no sig
- ‘nificativos. Por lo tanto, de acuerdo al método
de anflisis los cuatro tratamientos se reducen a
21-200 (P-Kj.

Los traéamientOS*se sometieron a la comparacién de
medias m@ltiples de Tuckey, segln se presenta en el Cuadro -
11. Los tratamientos que mayor rendimiento presentan son --

Muestra.4. De acuerdo al Cuadro 10, los efectos factoriales
medios.de f8sforo y potasio y su interaccidén son
no significativos. De tal manera, siguiendo el
método de anilisis los cuatro tratamientos se re
ducen a 21-200 (P-K)..

Los tratamientos se sometieron a la comparacidén de
medias mGiltipies de Tuckey, segfin se presenta en el Cuadro -
i1l. Los tratamientos gue mayor rendimiento presentan son -
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_P3-K2(‘P2~K2 h'g PZ-Kl.
Muestra 5: "En.el Cuadro 10, se observa que finicamente f6sfo
ro. tiene.un EFM significativo. E1l valor de f6s-

foro a considerar es de. 21 ppm.

; Los.tratamientos se sometieron a la comparacidn de
medias m@itiples. de Tuckey, segln se presenta en el Cuadro -
11. Los valores de los cuatro- tratamientos no presentan sig
nificancia.

Muestra 6: En el Cuadro 10, se observa que fnicamente f&sfo
ro, tiene un EFM significativo; por lo tanto el
valor de f8sforo-a considerar es de 42 ppm.

_Los tratamientos se sometleron a la comparacién de
medias mGitiples de Tuckey, segfin se presenta en el Cuadro -
11. Los.tratamientos que mayor rendimiento presentan son --
P,-K,, P,-K, y P,-K,.

Muestra 7: En el.Cuadro 10, se observa que fGinicamente f&sfo
’ . ro.tliene.un EFM significativo, de tal manera que
el valor a considerar es de 42 ppm.

. Lo&.tféfamientOS"se'sometieron a la comparacién de
medias mfiltiples.de Tuckey, segfin se presenta en el Cuadro -
11. Los tratamientos que mayor endimiento presentan son ---

P, -K, y P -K,.

Muestra SernEnméi'cuadro-lo, inicamente f6sforo presenta un
EFM significativo, de tal manera que el valor a
considerar es de 42 ppm.

Los tratamientzi'se'sometieron a la comparacibn de
‘medias mfiltiples:de Tuck#y, segln se presenta en el Cuadro -
11. Los tratamientos que mayor rendimiento presentan son -
P,-K,, Py=K, v P,-K,.

Muestra 9: .En el Cuadro 10, se observa que Gnicamente £6sfo
: ro, tiene un EFM significativo,de tal manera que
‘el valor a considerar es de 42 ppm. ,
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Cuadro 10. Anaiisis de efectos factoriales medios de rendi-
_miento-de biomasa, para la serie de suelos Alote

nango.
oosten - EFM
e EMS ] K i ,_PA St o PK — -
1 +45 .04 NS.| . 17 NS . .14 . NS
2 .11 .15 | ~.07 Ns. .| .06 Ns
3 .43 .17 NS | ~-.23 NS .03 NS |.
4 .45 . .11.Ns.| ..31 N8 .| .1 NS
5 .18 06 NS.| ..27%.... .| -.03 ws. |-
6 .16 00 Ns | .36 | .08 NS.
7 .07 .02 NS .52% .l .003 NS
8 .25 .12 NS |. ..37*% | .08 NS
9 .21 .09 NS | . .61% .1 NS
10 .2 .07 NS | .25* .03 NS
11 .37 .11 88| .31 NS -.06 NS
12 .34 .04 NS | .44 - | .09 NS
13 .14 .09 NS L17% -.18%
14 12 .06 NS L14% .06 NS
15 .12 -.08 NS | -.22% -.14%
16 27 .01 S 11'NS .14 NS
17 21 - .12 NS 16 NS . | .01 NS
18 .18 J12.NS. 4 .24%* | .04 wNs |
19 2 .13 Ns. | .26*. .|. .03.NS..
20 .32 .12 NS | .36% .01 NS
* Significativo al 10% de probabilidad

NS  No significativo
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Cuadro 11.

Rendimiento de biomasa de los diferentes niveles de f8sforo y potasio en
g/maceta y comparacién de medias mfiltiples para la serie de suelos Alo-

tenango.
Muestr Rendimiento de biomasa en g/maceta para los diferentes niveles ‘Iucgey
PoKo PoK, |PoKy |P,Ko | P{K; | P4K, | P»Ko | P,Ky |P,K, |PaK; |P3iK,
1 .65¢ .9bc |1.02abj 1.12a 1.33a [1l.15a 1.2a .39
2 .9 2.48ab |2.57a 2.35b {2.57a 2.67a .23
3 .8b 2.13a [1.93a | 2.07a 1.67ab|1.87a 2.42a .92
4 .9b 1.17b |1.15b | 1.16b 1.36ab)1.57ab 2.23a 1.04
5 1.28a{1.93a p.13a [2.17a .44
6 .82 1.23d [1.5bcd| 1.4cd 1.77ab¢1.85ab 2.12a .38
7 1.28b}1.26b |1.24b 1.79a | 1.77a .17
8 .844 L.3cd [1.7bc | 1.73b 1.98ab|2.19ab 2.36a .53
9 .95¢c h.62b- 1.7b 1.9b .42a |2.41a 2.58a .49
10 .93 L.71b [1.75 .93b [2.04ab 2.35a .41
11 .79¢c L.68ab 1,5bc 1.93ab |1.88ab 2.37a .79
12 .91 L,47¢c f1,6c ..2ab_. |1,95b._ 2.19a .21
13 1,01 §1.82b [2,08ab 2, 17ab {2,08ab 2.41a .41
14 1.2 j.71a [lL.67a 1.88a j1.79%a 1.8a .38
15 | 1,52 ».9a  P,69a 2.54a [2,6a 2.38a .68
16 1.91a p.15a {,3a R.4a [2,27a 2,38a .59
17 1,29 ,23a P,37a 2.41a [2,51a 2,33a .52
18 1.47a | 1.3a .67a [L.58a .38
19 1.08 p.17b R.27b P.4ab [j2.57a 2.75a .47
20 1.16 L.95a P.07a £.3a [2.43a 2.34a .67
Nota: Los tratamientos con letras iguales, no presentan diferencia significativa.
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Los tratamientos .se sometieron a la comparacidn de me
dias mltiples de Tuckey, segln se presenta en el Cuadro 11.
Los tratamientos. que mayor rendimiento presentan son: P3~K2,
P2—K1 Yy P2—K2e

Muestra 10: En el Cuadro.l0, se observa que (nicamente £6sfo
ro tiene EFM.significativo, por lo tanto el va--
lor. a.considerar es de 42 ppm.

Los tratamientos se sometieron a la comparacién de me
dias mGltiples de Tuckey,. seglin se presenta en el Cuadro 11.
Los tratamientos que mayor rendimiento presentan son: P.,-K

371
y P2 Kle

Muestra 11: En el Cuadro 10, los efectos factoriales medios
de f6sforo y potasio y su interaccién, son no --
significativos. De tal manera, siguiendo el mé-
todo de andlisis, los cuatro tratamientos se re-
dujeron a 21-0 (P-K).

Los tratamientos se sometieron a la comparacibn de me
dias mGltiples de Tuckey, seglin se presenta en el Cuadro 11.
Los tratamientos que mayor rendimiento presentan son: P.,-K

P, ~-Ko, P.~K, v P,_~Ko 37
2 271 1 :

Muestra 12: En el Cuadro 10, Gnicamente se observa que f&sfo
ro tiene un EFM significativo, por lo tanto el -
valor a considerar es de 42 ppmn.

Los tratamientos se sometieron a la comparacibn de me
dias mGltiples de. Tuckey,.seglin se presenta en el Cuadro 11.
Los tratamientos gque mayor rendimiento presentan son: P,-K

A _ 371
V% P2 Ko.

Muestra 13: . En el Cuadro 10, Gnicamente fé6sforo, presenta un
EFM significativo,.por lo tanto el valor a consi
derar es de 42 ppm.

Los tratamientos se sometieron a la comparacibn de me
dias mltiples de Tuckey, seglin se presenta en el Cuadro 11.
Los tratamientos. que. mayor rendimiento presentan son: P3~K1,

P_~-Ko, P

2 iRy ¥ PymRys
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Muestra 14: En el Cuadro 10, se observa. que solamente f&sfo-
ro tiene un. EFM significativo, de tal manera que
el valor a considerar es de 42 ppm.

Los tratamientos se sometieron a la comparacibén de me
dias mGltiples. de Tuckey, .segfin se presenta en el Cuadro 11,
Los tratamientos gque mayor rendimiento presentan son: P2—Ko,

Py-K,, P,-K,, P,-Ko y P;K,.

Muestra 15: De acuerdo. al Cuadro 10, se observa que el EFM -~
presenta significancia negativa para f&6sforo y -
para. la interaccibén P-K, por lo tanto el valor -
de f6sforo a.considerar es de 21 ppm.

Los tratamientos se sometieron a la comparacidn de me
dias mGltiples de Tuckey, segfin se presenta en el Cuadro 11,
Los tratamientos gque.mayor rendimiento presentan son: P.-Ko,

1
Pl-Kl, Pz—Kl, P2—Ko Y P3-K1.

Muestra 16: En.el Cuadro 10, los efectos factoriales medios
de fésforo y potasio y su interaccibn son no sig
nificativos. .Por lo tanto, siguiendo el método
‘de an8lisis, los cuatro tratamientos se reduje--
ron a 21-0 (P-K).

Los tratamientos se sometieron a la comparacién de me
dias mGltiples de Tuckey, segfin se presenta en el Cuadro 11,
ios valores de los seis tratamientos no presentan 51gn1f1can—
cia,

Muestra 17: .En .el Cuadro 10, los efectos factoriales medios
“ .de .£6sforo y pota31o y su interaccibn son no sig
nificativos. Por lo tanto, ziguiendo el método
d= andlisis, los cuatro tratamientos se reducen
a 21-0 (P-K).

Los tratamientos se sometieron a la comparacién de me
dias m@ltipies de Tucksy, seglin se presenta en el Cuadro 11.
Los tratamientos. que. mayor rendimiento presentan son: P2—K1,

r»_ ~-Ro, P,-K. P.-K, v P, -Xo.
g ROy FqTRy s g Ki Yy F.7RO

v

Muestra i%: Fo o1 Cuadzo 10, Gaicarnente se Observa gque ei f£6s
! —
T

e, tiene ue EFM significativo, por lo tznto -
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el valor a considerar es de 42 ppm.

Los tratamientos se sometieron a la comparacién de me
dias mGltiples de Tuckey, segin se presenta en el Cuadro 11.
Los valores de los cuatro tratamientos no presentan signifi--
cancia.

Muestra 19: De acuerdo. al Cuadro 10, se observa que solamen-
te el f6sforo tiene un: EFM significativo, por lo
tanto el valor a considerar es de 42 ppm.

Los tratamientos se sometieron a la comparacibn de me
dias mltiples de Tuckey, segfin se presenta.en el Cuadro 11.
Los tratamientos que mayor rendimiento presentan son: P_-K

37"
P,-Ko, P,-K, y P,-K,.

Muestra 20: En el Cuadro 10, se observa que Gnicamente f&6sfo
ro tiene EFM significativo, por lo tanto el va-
lor a considerar. es de 42 ppm.

'Los tratamientos se sometieron a. la comparacién de me
dias mGltiples de Tuckey, seglin se presenta en el Cuadro 11.
Los tratamientos que mayor rendimiento presentan son: P, -K

P.-K , P.-Ko, P.~K, y P,~-Ko. 2 "1’
3~Ryr PpmRo, Py=Ry ¥ By

Para obtener los valores de rendimiento relativo de
fésforo y potasio, se sacaron los valores de produccidn ade--
cuada, en base a los anflisis de EFM. Los resultados se pre-
sentan en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Rendimiento relativo de biomasa por efecto de apli
cacibén de fésforo y potasio en la serie de suelos

Alotenango.

Muestra | F6sforo . . . Potasio
1 64 88
2 36 96
3 41 100
4 66 100
5 86 100
6 46 83
7 71 100
8 42 76
9 39 85

10 48 98
11 47 100
12 45 92
13 47 87
14 64 100
i5 52 100
16 80 ' 94
17 58 94
18 88 , 100
19 45 95
20 50 i 94
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F. Nivel Critico.

1. F6sforo,.

En el Cuadro 13, se observa el an8lisis de varianza,
el cual indica que. entre las tres soluciones extractoras hay
diferencia al 1% de probabilidad; por lo tanto log valores -
del nivel critico son diferentes para las tres soluciones e-
valuadas.

Cuadro 13. AnSlisis de varianza, del f6sforo extrafdo con -
las metodologias de extraccién y las muestras.

F. V. G.L. C.M. Fc Ft
Muestras 19 81 2.49* 1.9
Metodologias de
extraccibn 2 553 17%% 5.21
Error 38 32.52
Total,lA 59

Significancia al 5% de probabilidad

I

* %

Significancia al 1% de probabilidad

En la Figura 2, se presenta el valor del nivel criti
co, determinado para las soluciones extractoras. Para la me
todologia Carolina del Norte, es de 12.4 ppm, para la metodo
logfa Olsen Modificado es de 15.4 ppm y para la metodologia
Morgan Modificado por Wolf es de 5.2 ppm.

2. Potasio.

En el Cuadro 14, se observa el andlisis de varianza,
el cual indica que entre las tres soluciones extractoras,hay
diferencia al 1% de probabilidad; por lo tanto los valores -
del nivel critico son diferentes para las tres soluciones e-
valuadas.

o - ) i
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Cuadro 14. Andlisis de varianza, del potasio extrafdo, con
las metodologias de extraccién y las muestras.

F.V. G.L. C.M, Fc Ft
Muestras 19 63947 13,98%* 2.48
Metodologias de

extraccién 2 -- 53429 11.68%* 5.21
Error 38 : 4574

Total 59

** = GSignificancia al 1% de probabilidad

En la Figura 3, se presenta el valor del nivel criti
co, determinado para las soluciones extractoras. Para la me
todologia Carolina del Norte es de 90 ppm, para la metodolo-
gia Olsen Modificado es de 130 ppm y para la metodologia Mor
gan Modificado es de 130 ppm y para la metodologia Morgan Mo
dificado por Wolf es de 85 ppm.
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G. Correlaciones.
1. F6sforo,

En el Cuadro 15, se observa los resultados de la co-
rrelacién entre el rendimiento relativo y el f&6sforo extrai-
do, con las soluciones extractoras Carolina del Norte, Olsen
Modificado y Morgan Modificado por Wolf,

La solucibén de Carolina del Norte presenta un coefi-
ciente de correlacibén de 0,68, mayor que el de la solucibn -
Olsen Modificado 0.59 y el de 1la. solucién Morgan Modificado
por Wolf 0.57.. En la prueba estadfstica, los tres coeficien
tes de correlacibén son altamente significativos. -

Cuadro 15. Coeficientes de correlacibén entre el rendimiento
relativo y el f6sforo extraido con las metodolo-
gias de extraccibn, para la serie de suelos Alo-

tenango.
Metodologia de extraccibn Coeficiente de correlacién
Carolina del Norte 0.68%%
Olsen Modificado 0.59%%
Morgan Modificado por Wolf 0.57*%
*% = GSignificancia al 1% de probabilidad.

2. Potasio.

En el Cuadro 16, se observa los resultados de la co-
rrelacidn entre el rendimiento relativo y el potasio extrai-
do, con las soluciones extractoras Carolina del Norte, Olsen
Modificado y Morgan Modificado por Wolf.

La solucibén extractora Carolina del Norte presenta -
un coeficiente de correlacién de 0.7, mayor que el de la so-
lucién extractora Olsen Modificado 0.61 y el de la solucidbn
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extractora Morgan Modificada por Wolf 0.67. En la prueba es
tadistica, los tres coeficientes de correlacibén son altamen
te significativos. . '

Cuadro 16. Coeficientes de correlacibn, entre el rendimien-
to relativo y el potasio extraido con las metodo
logias de extraccibén, para la serie de suelos A~

lotenango.
Metodologia de extraccién Coeficiente de correlacibn
Carolina del Norte 0.70%**
Olsen Modificado 0.61%%*
Morgan Modificado. por Wolf 0.67*%*
** = Significancia al 1% de probabilidad.

En el Cuadro. 17, se presenta los resultados de extrac

cibn para f6sforo y potasio, con las tres metodologfas evalug
das.




Cuadro 17. Extraccibén de fb6sforo y potasio en ppm con las soluciones extractoras, para
la serie de suelos Alotenango.
- Método de extraccibn de f8sforo Método de extraccibdn de potasio
Muestra || Carolina Olsen Morgan Modific Carolina del | Olsen {Morgan Modifica
del Norte Modificada {da por Wolf Norte Modificada| da por Wolf
1 Z 12 4 ﬁ" 71 125 16
2 1 8 133 176- 141
3 2 6.88 3.6 75 145 131
4 11 9.1 4 51,7 118 100
5 28.5 19.8 8 232 353 182
6 12 10.8 4,2 57.8 153 94
7 24.5 21.6 6.9 92.6 205 134
8 8 . 13.8 4,2 55,2 135 94
9 15 4.2 62.6 143 69
10 9 9.1 4,2 105 198 112
11 12 13.3 4.6 130.2 233 136
12 11 9.1 3.6 167.5 288 236
13 13 10.9 5 215.1 235 318
14 18 40 2.4 W 120 195 i11
15 10 17 6.2 “ 555. 2 763 411
16 18 26.8 7.4 420 560 315
17 11 14.6 5.6 I 470 605 278
18 36 24.5 4.6 180 288 191
19 5 11.4 . 352.,7 158 285
20 12 10.3 . 490 580 316

1%%
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VII. CONCLUSIONES.

En base a lo discutido en el capitulo correspondien-
te y bajo las condiciones del presente estudio, se puede con

cluir lo siguiente:

1. Que el nived critico es diferente en f6sforo, para
las soluciones extractoras evaluadas. El nivel cri
tico en la solucibn Carolina del Norte es 12.4 ppm,
en la solucifn Olsen Modificado es 15.4 ppm y en la
solucibén Morgan Modificado por Wolf es 5.2 ppm. Pa
ra potasio el nivel critico determinado es diferen-
te, para las soluciones extractoras evaluadas.El ni
vel critico en la solucibén Carolina del Norte es -
90 ppm, en la solucibn Olsen Modificado es 140 ppm
y en la solucibédn Morgan Modificado por Wolf es 85 -

ppm.

2, La metodologfa de extraccién Carolina del Norte pre
senta el coeficiente de correlacifn mayor, entre el
rendimiento relativo y la extraccién de fésforo y -
potasio. En el anflisis estadistico, las tres meto
logias presentan correlaciones altamente significa-

tivas en f6sforo y potasio.

ey
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VIII. RECOMENDACIONES.

De las conclusiones anteriores se recomienda lo si
‘guiente: '

1. Calibrar el valor del nivel critico de f6sforo y po
tasio establecido en el invernadero, en &reas de --
cultivo, orientado al uso racional de nutrientes,en
la serie de suelo$s Alotenango.

2. Para andlisis de suelo, se recomienda utilizar la -
solucibén. extractora Carolina del Norte, para extrac
cién de fésforo.y potasio, en ia serie de suelos A-
lotenango, por ser la que presente la mayor correla
cién; entre los. elementos extrafdos y el rendimien-
to relativo.
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