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RESUMEN

La creciente demanda de informacidn bdsica que permita orientar pro-
gramas de fertilizacidn, constituye en Guatemala un problema de primera necesi-
dad, La mayoria de nuestros suelos son de origen volcdnico, siendo deficientes
en fésforo y potésio, por lo que es necesario r*ealizar estudios para evaluar su fer—

ttlidad.

Actualmente se han generado varias metodologias capaces de extraer
nutrientes, y para el presente estu;lio se utilizardn las de Car‘olri_na del Nobte Y
Bray I, siendo el prdéposito el de estudiar la correlacién entre las metodologias
de extraccidn, con el rendimiento relativo para establecer el nivel y rang§ de cbn-*

centracldn critica de fésforo y potasio en las series de suelo Guatemala y Patzité,

La metodologia consistio en recolectar 15 r;nuaﬁtrés de suelp para cada
serie, a las cuales se les realizd un andlisis fisico, quimico y determinacién del

fésforo v potasio disponible, con las soluciones extractoras.

L a determinacidn de los niveles de los nutrientes a evaluar en el inver—
nadero, fué en base a la curva de fljacidén de cada uno de ellos, utilizandose el
sorgo como planta indicadora, crectdo en macetas de un litro de capacidad con

500 ml, de suelo,

Para darle respuesta a los objetivos, se utllizd el disefio experimental
completamente al azar de estructura jerdrquica de cuatro tratamientos por serle

Yy tres repeticiones.




Para las metodologias de extraccidn de fédsforo utilizando Carolina del
Norte v Bray [ en la serie de suelo Guatemala, reportan coeficientes de corre-
lacién de 0.05 y 0.04 respectivamente, mientras que par'a el potasio, se repor-
tan coeficientes de cofr*elacién de -0.04 y de —0.0s'siempr‘e con las metodolo—

gias de Carolina del Norte y Bray [.

Para la serie de suelo Patzité, los coeficientes de correlacidn entre
el fésforo extraido por las metodologias de Carolina del Nortey Bray | y el
rendimiento relativo, se reportan valores de 0.07 y 0.09, mientras que para

el potasio los coeficientes reportados son de 0.125 y 0.118 respectivamente.

En base a los coeficientes de correlacidn obtenidos, tanto para el fés-—
foro como para el potasio y el rendimiento relativo en 1as dos series de suelo
bajo estudio, se pgede observar que no existe correlacidn entre estos elemen— _
tos y las soluciones extractoras utilizadas, en virtud de gue sus valores son
bajos e 1ndican una gran dispersién enfre su fertilidad natural y el rendimien-
to relativo, por lo que no es factible aplicar el método gréfico para la deter-

minacién de niveles criticos, por no contarse con diferentes categorias de ——

suelo—cultive al momento de hacer la dispersidn de los puntos.,




[. INTRODUCCION.

Siendo Guatemala un pals situado en la América Tropical , Se caracte~
riza por tener suelos con bajos niveles de fésforo, el cual es un nutriente bdsi-
co dentro de los eleméntos que 1és plantas neces{tan para su d'esar-r*ollo, pero -
debido a las reacciones que sufre con los coloides del suelo, su disponibilidad

tiende a variar.

El fésforo es un elemento que se encuentra tanto en forma orgdnica co~
mo inorgdnica en el suelo. La presencia de cualquiera de esta for‘r.nas depen-
de de los factores f’i’s‘icos, quimicos y blol églcos presentes en el suélo; debido
a ello, es que el elemento fésforo dentro del suelo ha coﬁstituido motivo de es-
pecial atencidn para pedélogos, quimicos y agr-c;némos. i.os pedélogos obser—
vando el papel que este elémento de'sempeﬁa en la ewvolucidn gané_tlca de los sue-
los; los quimicos caracterizando las diferentes formas de fésfor'o_y‘estudiando
las tr‘ansformaci;jnes a que estdn sujetas en el suelo; y los agronédmos por nues-
tra parte, realizando determinaciones de fésforo disponible y evaluando la res-

puesta de la planta a la aplicacidn de fertilizante fosforado.

El uso de fertilizantes corho instrumento de tecnologia aplicado a la pro-
duccidn, ha venido intensificandose en los ¢ltimos afios} pero slgue prevalecien—
do la costumbre de usar férmulas sin considerar el suelo a fertilizar, debido a
que aun se mantiene la idea de que los suelos de Guatemala, son en general ri-
cos en fésforo y potasio; pero para obtener altos rendimlientos en cualquier cul-
tivo, es necesario conocer los factores de la produccidn que juegan un papel im-

portante en la maximizacién de esa variable, dentro de estos factores se encuen—
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tra el suelo y dentro del suelo, la fertilidad del mismo expresados en términos
de disponi'bilidad y cantidad de nutrimentos determinados mediante andlisis qui=~

micos de muestras de suelos, son unos de los mas importantes.

Actualrhenté se han generado soluclones que tienen la propiedad de hacer

‘extracciones de nutrientes, que de una manera simulan la accién de las plantas

al momento gue éstas extraen los diferentes nutrientes del suelo; dentro de es—
tas soluciones podemos mencionar las metodologias de Carolina del Norte ——-:

(H2504 0.025N+ HCl 0.05N) y la de Bray I (HNy4F 0.03N+HCI1 0.025N), las —-

. que para ser utilizadas como enfoque para generar recomendaciones de fertili-

zacién de fésforo y potasio es necesario determinarles un nivel critico a través

de la correlacidn entre el elemento extraido y el porcentaje de rendimiento re~

lativo, bajo condiciones de invernadero previo a las de campo.

Las series de suelo que se seleccionar'én_para realizar el presente estu—
dio, fuerdn la serie Guatemala y la serie #’atzité en virtud de que estos suelos
son importantes en términos de producctén ya due r‘epréséhtan areas bastanté
extensas y cultivadas en-sus respectivas regiones, én tal sentido Simmons et
al (2) manifiesta que la serie Guatemala estd desarrollada sobre ceniza volcd-
nica débilmente cementada, textura y consistencia franco arcilloso y de color -
café oscura, ocupando 34,402 hectdreas equivalentes al 0,316% del drea de 1&}

republica.

La serie Patzité de acuerdo a Simmons et al(22) ocupa 102,380 hectdreas
equivalentes al 0.94% del drea de la republica, desarrollada sobre ceniza volcd-

nica pomdcea, de color café oscuro y textura y consistencia franco drenosa.




. OBJETIVOS

a. Evaluar las soluciones extractoras de Carolina del Norte y Bray I

_para fésforo y potasio en las series de suelo Guatemala y Patzité,

b. Establecer el rango de concentracién critica de fésforo y potasio, -

para las series de suelo Guatemala y Patzité, con dos soluciones -

extractoras de nutrientes,




HI. HIPOTESIS
a. Las dos metodologias a utilizar, son estadisticamente iguales en la ex—

traccidn de fésforo y potasio en las series de suelo Guatemala y Patzité.

b. El rendimiento relativo depende de la cantidad de fésforo y potasio extra-

{do por cada metodologia.




'I\/. REVISION DE LITERATURA.
1. Fésforo y Potasio en el suelo
Pacheco (17), manifiesta que el fésforo se encuentra en los suelos forman-
do compuestos orgdnicos é inorgdnicos. La importancia de los fosfatos orgédnicos
reside en la alta proporcidn que ocurre en los suelos ¥y en que a través de la mine-;

ralizacidn se convierte en una fuente de fésforo disponible para las plantas. .

Peannsfield (1g), indica que el origen del fésforo lo constituyen las rocas
{gneas y dentro de éstas el fésforo se encuentra en -la apatita microcristalina; pe~
ro el inmediato origen del fésforo para las plantas es el que es disuelto en la so-
lucién del suelo. Las plantas absorven fésforo como i6n fosfato; de los cuales

el idn _HQF’O4— es més rdpidamente absorvido por la mayoria de las plantas.

!

Fassbender (7), manifiesta que ta fuente original de fésforo inorgdnico en
los suelos, es producto de la desintegracidn y descomposicién de los materiales
de apatita, dicha fuente es un constituyente de rocas igneas, metamdrficas y se-

dimentarias,

Buckman ( 2), indica que una gran proporcién del fésforo en el suelo es a-
portado en forma orgdnica, la cual es atacada por los microorganismos y estos

compuestos orgdnicos del suelo, adn no son muy conocidos como aguellos del fos-

foro inorgdnico presente en el mismo.

Estrada ( 6), manifiesta que el contenido total de potasio natural en el sue—
lo, varia fundamentalmente, de acuerdo al tipo de mineral primario presente en

el material parental. .
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Tisdale (23),por su parte manifieéta que los minerales que cbns-tituyen
la fuente principal de potasio en el suelo son las micas y los feldespatos potdsi-
cos, los cuales durante el proceso de meteorizacién, liberan potasio que habrd

de ser utilizado por las plantas en su nutricidn.

Simmons (22),indica que el potasio en el suelo se encuentra en formas no
disponible, lentamente disponible y dispcz;nible; estéls formas de potasio mantienen
un equilibr'i;dinémico de modo que un cambio eﬁ.cualquierj componente del siste—
ma tiende a ser compensado por cambios apr‘opiédos para mantener dicho equili-
br*io. | De estas formas, la fadcilmente disponible corresponde al potasic gque se
encuentra en la solucidn del suelo y adsorvido en el complejo coloidal dél mismo

de donde la planta lo toma.

2. Comportamiento del fésforo vy potasio en suelos de origen volcanico.

Malavolta_e_l;_a_}l_(ﬁ),indiéa que el contenido total de fésforo no es un buen
indice para evaluar la cantidad Ge fésforo en el suelo, pues posiblemente la frac-
cidn mds pequefia serd encontrada en forma de H2PO4— disponible y es la que rd—

pidamente absorven las plantas.

Por su parte Galiano (10),manifiesta que el fésforo es uno de los elementos
que ma_\;/or‘ atencién ha recibido de parte de los investigadores. Debidp a bajos con-
tenidos, escaza solubilidad y lo que se ha considerado més' grave, el proceso de
fijacidén o retencién de este elemento cuando es adicionado al suelo, estos factores
son mayores cuando se trabaja con suelos de origen volcdnico. Asi mismo indica
que en cuanto a la magnitud y las formas de fijacidén se ha encontrado gue latoso—
les del Brasil retuvierdn entre el 26.8 y el 41,9% del fésforo afadido, suelos an—

dosdlicos de Costa Rica fijaban un promedio de 86.4% del fésforo afiadido.




La lr'etencién ocurre predominantemente en fosfatos de aluminio y hierro
representando entre el 60 y 95% de la retencién total, en tanto que la precipita-
cién hacla la fraccién P-Ca vy la absorcién representa un escazo porcentaje de

la misma.

Para Guatemala, Brolo ( 1), determind que en 80,746 muestras de suelos
provenientes de la replblica de Guatemala, el 55.7% era deﬁrciente en fésforo, -
lo cual muestra la necesidad de su aplicacién; esta deficiencia observada, ha si-
do notoria en otras latitudes y es asi’ como Guer‘rer;‘o, Burbano y Cabrera (12), -
anotan que este nutriente ha sido de intensa atencidn por los investigadores, por:
el proceso de fijacién o retencidn por el suelo cuando este nutrlenté se adiciona;
fijacién gue es de gran magnitud cuando se aplica a suelos desarrollados sobre
material \}olcénlco, en donde se pueade dar el proceso en forma de adsorcidn fi- -

sica o como preclpitactdén quimica.

En relacién al Potasio, Estrada ( 6 );indica que éste elemento se encuentra
bien abastecido enta mayqr-i’a de los suelos de Guatemala, sin embargo, se puede .
agotar, debido a la absorcidn por las plantas, lixiviacién, fijacién y la erosién, -
ac_)emée. menciona que el contenido de potasio en la plahta varia entre 1 al 8%.
Al respecto Tissdale y Nelson (23), sefialan que el potasic es uno de los elemeh-
tos que mayor absorve el vegetal y que el contenido en la corteza terrestre es de

2.4%.

Rodriguez ¥y Ledn (20),en su estudio de suelos negros derivados de ceniza
volcédnica, observardn que el potasio aumentd la productividad de papa. En maiz
indican que los rendimientos decrecen al no aplicar potasié, en un periodo de §

afos. La disminucidén de estos rendimientos estd entre 1,50 y 3.89 Ton/Ha. de




maiz.

Brolo (1), al analizar las 80,746 muestras de suelo, encontrd que el ——
14,5% de las mismas presentan deficiencia de potasio, .indicando que este ele—
mento estd presente en la mayoria de suelos de Guatemala, atribuido a su origen

volcénico.

3. Procesos de Fijacién en el suelo.

Per*domé (19), manifiesta que la fijacién se refiere a cualquier procedi~

miento © mecédnismo por medio del cual las formas solubles y disponibles de deter—

minados elementos o nutrientes, son convertidas a formas insolubles y no dispo—

nibles en el suelo para las plantas,

La fijacién del fésforo fué definida en el panel scbre suelos der ivados de
cenizas volcdnicas de América Latina (8), como el efecto de las interacciones -
del ién fosfato y otros componentes del suelo, los cuales producen su adsorcién

en el complejo coloidal o su precipitacién en fosfatos menos solubles.

Milian (18, sefala que aparentemente los suelos jévenes derivados Ide ce-
nizas volcénicas; presentan un mayor indice de contenido de fésforo que los AEsa-
rrgllados de sedimentos meteorizados y redepositadds, y que el fésforo fijado en
el suelo es la porcidn no estr*acta‘bie con Acidos diluidos y no disponibles 'par‘a las

plantas.

Por su parte Sdnchez (21), manifiesta que el proceso de fijacién de fésfo-
ro en el suelo es un fendmeno que consiste en la transformacién de fosfatos mono—
cdlcicos solubles en fosfatos de calcio menos solubles en suelos con reaccién al-

calina débil; mientras que en suelos dcidos los productos de fijacidén son fosfa-




tos complejos de hierro y aluminio.

4. Nivel Critico.

Diaz-Romeu y Hunter (5 ), indican que el uso del andlisis 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, es~
td basado en >1a teoria de que existen ciertos niveles criticos en relacién al méto-
do andlitico utilizado, Cuando el nivel de un elemento medido en el suelo estd por
debajo de este "nivel critico", el crecimiento de la planta estard restringido por

el grado en que este elemeanto se encuentre debajo de dicho nivel.

Cate y Nelson ( 3), denominan al nivel critico del andlisis de suelos como
el punto debajo del cual la probabilidad de una respuesta econdmica a la adicién
de fertilizantes es alta y por encima del cual la probabilidad es baja, citan ade-

mds que por encima del valor critico el elemento deja de ser un factor limitante,

A, Nivel critico de fésforo.
Son varios los estudios 'que se tienen sobre el nivel critico critico de fés—

foro v en los mismos se puede observar la variacidén de este nivel critico.

Gonzdles (11), al trabajar con 18 suelos de la Republica de Guatemala, —~
con la solucidn extractora de Carolina del Norte, determiné que bajo condlcioﬁes
de invernadero, el nivel critico de fésforo es de 19 ppm; Por su parte, Hurtarte
(13 ) determiné que para la serie de suelos Chicaj el nivel critico de fésforo con

Carolina del Norte. es de 13.5 ppm y con Olsen modificado es de 2.5 ppm.

Moscoso (1g), al evaluar el comportamiento de fésforo extraido con Caro~

lina del Norte y Olsen modificado en tres series de suelo, concluyd que la correla-
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cidn del fésforo extraido vy el porcentaje de r‘endimiento'.‘r*elativo, es diferente pa-

ra cada serie de sueto y método de extraccidn.

B. Nivel Critico de potasio.

Siendo un nutriente que se manifiesta en un equilibrio dindmico, el potasio
dificilmente puede estér en condiciones de baja disponibilidad para las plantaé, sin
embargo, l_as zonas de alta p_recip'i técién pluvial son prppensas a que este elemen-—
to esté sujeto a una mayor l'l'xiv-iacién, que en un momento dado puede localizarse

como deficiente para el desarrollo de un cultivo.

Estos dos aspectos, muestran la necesidad de conocer cudl seria el nivel
critico a partir del cual el potasio no se presente deficiente para el desar-r;ollo del
cultivo. .Esto llevd & Estrada (g), a determinar que bajo condiciones de 'm\}emade—
ro y con la metodologia de Carolina del Norte, el nivel critico de potasio fuera de

140 ppm.

5. Metodologias de Extraccidn

En cuanto a la deter*minaci'én de las metodologias de -extr*accién,‘ muchos
tipos de soluciones han sido sugeridas y usadas, tales como 4cidos fuertes y dci-
dos débiles en diversas concentraciones, soluciones de sales y soluciones de ba-

ses, soluciones amortiguadoras, soluciones frias y soluciones calientes.

Estas soluciones extraen diferentes cantidades de un nutriente en particu-
lar y al respecto, el cuadro 1 muestra los métodos, las soluciones extractoras y

las fracciones extraidas con mayor eficiencia.
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Cuadro 1. Metodologias de andlisis de fésforo y su habilidad para ex-—
‘ traer diversas fracciones de fésforo. Fuente Sanchez (21)

METODO

SOLUCION EXTRACTORA

FRACCIONES EXTRAIDAS
CON MAYQOR EFICIENCIA

akem p

Olsen
Trough

Carolina del Norte

HC1

Bray [

Bray II

Schoefield

Morgan

EDTA

NaHCOg 0.5M a pH 8.5
HoS 04 0.002N a pH 3.0

HoS 04 0.025N+ HCL 0.05N
HCL 0.3N

HN4:¥ 0.08N 4 HCl 0.025N
HN4F 0.08N 4 HCl 0.1N

CaClg 0.01M
NaOAc+ HOAc

Nag~-EDTA 0.02N

fosfatos de hierro
fosfatos de calcio

fosfatos de calcio y
fosfatos de aluminio

fosfatos de calcio y
fosfatos de aluminio

fosfatos de calcio y
fosfatos de aluminio

fosfatos de calcio y
fosfatos de aluminio

fosfatos de calcio

fosfatos de calcio y
fosfatos de aluminio




V. MATERIALES Y METODOS

1. Caracteristicas del Material Experimental

AL Suelos
Para poder llevar a cabo el presente estudio;, fuerdn seleccionadas

las siguientes series de suelo:
i, Serie de suelo Guatemala: se encuentran localizados en los Depar-

tamentos de Guatemala y Chimaltenango.

ii. Serie de suelo Patzité: se encuentran loqalizados_ en los Depér—
tamentos de Quiché, Ghlmalterjango; Su-
chitepéquez, Totonicapdn, San Mafcos Y
Quetzaltenango.
B. Descripcién de las series de suelo
Simmons et al(22), manifiesta que las pmnctpales caracteristicas de
las series estudiadas, son las siguientes:
i. Serie de suelo Guatemala
El &rea total de esta’'serie de suelo es de 34,402 hectér-eas o sea el
0.316% del 4rea de la republica. El material de origen es éeniza val-
cdnica débilmente cementada, relieve casi plano. La br‘ofundidad del
suelo varia segun el grado de erosidn al cual ha estado sujeto cﬁu_r*an*
te su desarrollo; el color del suelo superficial es café muy oscubq s 1a

textura y consistencia del suelo superficial es franco arcilloso.

El espesor del suelo superficial es de 25 centimetros y uno de los pro-

blemas que presenta es el control de deslaves.,

ii. Serie de suelo Patzité

E1 4rea total de esta serie de sualo es de 102,380 hectdreas o sea el
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0.94% del éréa de la repudblica. El material de origen es ceniza
volcéni’ca_ pomdcea, ocupando relieves inclinados. El suelo s‘up‘er—-
ficial presenta una coloracidn cgfé oscuro y la textdr'a y consisten—
cia es franco ahenoso, El espesor del suelo superficial es -cge 20 -
centimetros y gran parte del drea mostrada como suelos patzité -
estd severamente erosionada.
C. Planta Indicadora

FPara poder determinar los niveles criticos de fésforo y potasio en las

series de suelo Guatemala y Patzité, fué nece,sarb el uso de una plan-‘

ta indicadora que manifestara el desarrollo alcanzado con los dif_eren—

tes niveles de fertilizante que se aplicarén.

- Diaz-Romeu.y Hunter (5 }, manifiestan que-a nivel de invernadero s

- plantas como sorgo, arboz', trigo y girasol han‘-s.i'do utillzadas como
indicadoras, pero quizd no haya una planta -que sea la mejor indi'cador‘a
para todos los elementos, pero el sorgo pare&e ser una de las mejores,
siendo sensitiva a la méyor‘l’a de las deficiencias, créee rédpido, tiene
semillas pequeRas y crece bien en un amplio rango de condicicnes cli-

maticas.

Estas caracteristicas determinardn que en el presente estudio se haya

utilizado sorgo, cuyo nombre cientifico es Sorghum wvulgare la cual per-

tenece a la familia de las gramineas.

Dentro de las caracteristicas botdnicas del sorgo, podemos mencionar
que posee tallos erectos, macizos desde 0.6 a 2.5 mts, de altura, en

cada yema lateral se encuentra un nudo, en lados opuestos unos a otros.
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Los nudos llevan acanaladuras alternadas de un lado a otro, junto con
las yemas laterales y las hojas. Las hojas son de limbos sin vellosi-
dades y de superficie cérea, el sistema readicular es muy ramificado vy

carece de raiz pivotante.

Para el presente estudio, se utilizé 1é variedad Jupiter, la cual produ-
ce grano blanco y se adapta a una altura de 1 a 1,200 metros sobre el

nivel del mar.

2. Metodologia de Trabajo
Para poder determinar el nivel critico de fosforo y potasio en las series
de suelo Guatemala y Patzité, por medio de las metodologias de extraccién
de Carolina del Norte y Br_'ay I, se llevaron a cabo dos fases de trabajo, las
cuales fuerdn la fase de campo v la fase de laboratorio, para poder montar
el ensayo de invernadero; y los cuales se detallan a continuacién:
A. Fase de Campo
i. Técnica de Muestreo
Para poder realizar el muestreo, secado y homogenizacidn de las
muestras recolectadas en las dos series bajo estudio, se siguierdn

las recomendaciones propuestas para el efecto por Fitts y Waugh (9).

! ii. Seleccidén de los puntos de muestreo
i
i Para la seleccidn de los puntos de muestreo, se considerd la distri-
bucidn de las series de suelo que se observa en la Figura 1, en los

Departamentos de Guatemala, Chimaltenango, Quiché, Suchitepéquez,

Totonicapdn, San Marcos y Quetzaltenango. Asi mismo, se considerd
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el uso actual del suelo en funcidn det cultivo observado al momento

de efectuar el muestreo, tal como se muestra en el cuadro 2.

La determinacién del nimero de muestras para cada serie de suelo,

se hizo en base a las recomendaciones de Cate y Nelson (3).

Cuadro 2, Uso del terreno al momento de efectuar el muestreo
en las Series de Suelo Guatemala y Patzité

Sitio de Manejo. all r_noment6 del muestreo
Muestreo Serie Guatemala Serie F’atrzlté ,
1 Pasto Maiz '
2 Frijol Bosque
3 Bosque Maiz
4 Maiz Maiz
5 Maiz - Bosque
6 Hortalizas Pasto -
7 Frijol F‘rijd
8 Bosque ' Hortalizas
=] Rastrojo Mai'z _ Ma.i'z |
10 Pasto Past§ '
11 Hortalizas Bosque
12_ Frijol | Frijol
13 Hortalizas _ Hor‘téllzas'
14 Mai'z -Ma‘l’z
15 Pastos Paisto's
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_B. Fase de Laboratorio
f. Anélisis de Disponibilidad de Nutrientes
En el laboratorio de la Disciplina de Suelos del Ins_tityto de Ciencia
y Tecnologia Agricola ~-ICTA-, se analizardn las muestras de suelo
de las dos series bajo estudio, a las cuales se les determiné el pH,

fésforo y potasio disponibles,

Para la determinacidn del pH, se utilizd el potencidmetro con una
relacién de 1: 2.5, ahora bien el fésférd 4 pof.asfo se éxtr‘ajebén con
las solucionés de Carolina del Norte y Bray [, siendd la cuantiﬁcé;
cién del fésforo por medio de colorimetria, mientras tanto para el
potasio la cuantificacién se realizd por medio de espectofotometria |

de absorcién atémica.

it, Andlisis Fisico Quimicos
Con el préposito de car‘acter*iéar el suelo de las series Guateméla Y
Patzité, se analizardn las mues.tr*as recolectadas para cada serie,
la textura se deterrﬁiné por el método del hidrémetro de bouyoucos,
la materia orgdnica por el método de 1a combustién himeda de Wal-
. kley-Black, las bases inter}:afnbiables fuerdén extrai’das éon acetato
de amonio IN a pH 7 y fuerdn leidas por medio del espectofotometro

Perkin—-Eimer.

til. Estudios de Sorcidn y Determinacién de las Curvas de Fijacién
Las muestras de suelo recolectadas, de las series bajo estudio, fue—
rén sometidas al método de sorcidn segin la técnica propuesta por

Diaz y Hunter (5°), la cual consiste en agregar al suelo distintos ni—
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veles‘ de elementos, el cual para el presente estudio, consistié en
_agregar concentraciones crecientes de fésforo y potasio, como se
muestra en el cuadro 3. Seguidamente cuando la muestra estuvo
completamente seca, se procedié a realizar la extraccidn del fés-. .
foro y potasio, niveles de fijacién que se presentan en los éuadr‘os
4 para la serie de suelo Guatemala y en el éuadro 5 para la serie
de suelo Patzité; en base a estos andlisis se elaborardn las curvas
de fijacidn que evalla el grado de fijacién y liberacién del fésforo

vy potasio al mismo tiempo.

Cuadro 3. Tratamientos de Sorcidn para Determinar

la Curva de Fijacién

'Tr;atamiento de Concentr*acién en cada tratamiento
S orcidén P(ppm) K(ppm)

1 O 0

2 35 42,90

3 70 B85.80

4 T 140 175,50

5 280 351.00

6 560 702.00

Fuente: Diaz y Hunter (5)

iv. Niveles de Fésforo y Potasio a evatuar
Por medio de las curvas de fijacidn de cada sitio, se determinardn
los niveles de fésforo y potasio a evaluar en el ensayo de invernade—

ro, niveles que se muestran en el cuadro 6 para la serie Guatemala

y en el cuadro 7 para la serie Patzité.




Cuadre 4 Niveles de Fijacidn de Fésforo y Potasio en el andlisis de
sorcldn para la serie de suelo Guatemala

‘Nutrientes

Mu cad Nivel de fijacidn de fésforo en sorcidn Nivel de fijacidn de potasio en sorcidn

tra 0 35 70 140 280 580 ) 42.9 85.80 175.50 351,00 702.0
1 _ 46,55 60.76 &7.45 108.22 114.75 122;52 282.75 332.55 365.10 425,10 600.30 910,20
2 19.50 25.45 38.94 63.35 70.05 76.48 T 402,75 409.30 450.,0 535,0 680,10 987.95
k<] £59.15 79,95 B7.98 105.08 85.45 100,05 270.0 307.65 354.0 411,38 580.20 - 887.85
4 67.19 83.11 108.21 135,20 140,30 149,04 220,20 235.20 295.20 370.20 512,70 755.10 .
S 67A.99 86.10 95,39 118.21 127.42 130,92 590,40 655.90 787.90 82D.é0 8680.30 897.95
6 - 35.00 42.16 79.04 89.51 95.45 118.86 180.0 215,10 251,33 205.20 442,65 787.95 :
7 ) 84,37 101153 113.88 135,20 96.20 120.29 209.2 2868.43 326,43 393.98 527.95 886.30
B 64.74 ©69.89 100.85 103,99 109.1 10?,87 257.55 280.05 3385.1 395.1 512-.70 855,00

. 9 64.74 84,41 90.13 108.84 115.1 117 .42 530.4 &627.75 662,55 780.8 910,20 880,40 .

10 ) 61.95 78.00 103.79 110.M 115,1 122.25 245,10 258,98 252,65 352.685 502.65 V 862.65 -
" ‘ ' 38.94 66.37 B87.91 106.4 108.21 117 .42 215.1 257.55 280.05 340.20 488.78 780,30
12 18.50 51,87 B1.12 98,35 108.99 109.25 345.0 368.83 398.83 460,05 590,40 802,89
13 105,24 108.55 116.48 135,20 120.20 134,09 720.0 805.20  805.20 585.30 980,40 B70.0
14 105,30 ‘;26.50 111.90 130.0 136.45 140.09 505,50 535.50 560,40 580.20 B845.40 850.20
15 5.08 156,15 38.58 65,07 68,31 106,90 335,10 381,38 360,0 410.0 547 .65 772.65

_'G'L._




Cuadro 5 Niveles de fijacién de fésforo y potasio, en el andlisis
: de sorcién para la serie de suelo Patzité

|
j

I J¥USRIAMNR VT 30 «TON4004

A

1] 2 e)1q1g
3

TIGLTI9 33 SOTWVD N

Y

|

— Nutrientes .
Muse! plicado Nivel de fijacidn de fésforo en sorcldn Nivel de fijacidén de potasio en sorciédn
tra 0 35 70 140 280 560 0 42,8 | 85.80 175.00 35.10
1 10.40 1.51 20.06 21;45 24,18 43.23 100,20 122,55 118.75 178.86 248 .93
2 6,48 B.08 9.57 22.30 31,61 781.41 252.43 271.43 322.65 373.88 527.55
3 38,94 49.66 76,16 84,08 121.75 157.17. 105,00 155.15 165.15 197.55 393,93
4 3.36 8,40 16,87 18.97 29.40 102.12 435,00 446.48 465.30 ‘547.95 602.85
5 11.51 16,78 33.58 52;85 66.99 118.86 172.65 200.10 245,25 300,15 442,65
2] 8,00 16.75 35.69 72.58 76.48 132,48 435.00 445,10 477.75 552.75 652,65
7 5.680 16.87 51.17 77.56 97.08 101.64 377.55 422.55 485.40 490,20 650,30
8 13.72 19.50 36.79 55.3? 70.79 121.67- 167 .55 190f20 223,88 267.60 402,75
"8 3.12 3.12 3.12 4,16 24.24 4.0;37 470.10 430.20 465,30 547.65 680.10
10 1.36 2,08 4.08 5,21 6.48 26.20 162.75 187.65 211,43 567.60 413,93
" 3.3 8.40 16.87 18.97 28,92 102.12. 385.20 422.85 425,10 470.40 630.36
12 6.45 7.30 8,21 22.99 32.76 80.29 402,75 425.20 452,85 540.30 . 655. 50
13 3.36 11.80 17.15 18.97 32,52 104 .64 92.55 130.20 141,38 182.55 267 .60
14 6.80 20.48 60,02 81,17 104,09 109.22 167 .55 208.88' 238,88 287.60 451.43‘ ’
28,49 . 155.10 173.78 206,33 283,78

15

2,72 3,00 4,08 - 4,08 8,64

390.15

_Oa..

e R R
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Niveles evaluados para cada muestra de suelo,

Cuadro 6.
cn ln serle de suelo Guatemala,
MNiveles evaluados en ppm .

Muestra Pg Kp Py Kg Po ¥y 2, 'K1
1 o0 00 a5 00 o0 45 35 45
2 0.0] 00 10 00 00 45 10 45
3 00 00 35 00 0o 4% ] a5 a5
4 00 a0 35 49 o0 45 as 45
S 00 00 a5 00 Qo0 45 35 45
8 00 -00 35 0 00 25 35 25
7 o0 s1e] 35 o0} . 00 45 A 35 45
4] o0 00 35 00 00 45 35 45
a o0 00 35 {310} 00 45 ah a5
10 o0 [414) 35 0o a0 a5 35 15
f 00 00 as 00 00 45 a5 a5
12 Q0 o0 5 00 oD 45 f a5
5] oo 00 as 0o on 45 as 45
14 00 00 35 00 () 45 35 45
15 00 [e10] 45 o0 . oD 45H 15 a5

Cuadrg 7. HNiveles evatluados para cada muestra de suelo,

en la serie de suelo Patzité.
Niveles evaluados en ppm,

Muestra | Py Ko Py Ky Py K| AT S
3 00 [+ 1« B 105 2,3} 00 260 10s 260
2 00 00 130 . Q0 00 45 120 as5
-3 00 00 as 00 00 '!un a5 o
4 00 oo 180 00 00 45 160 as
5 00 00 45 00 00 45 a5 45
6 co oo 45 00 00 45 4% 45
7. 0o 00 45 Qo 00 45 ’ 45 45
8 00 [e]4) 40 Q0 0 55 40 55
o 00 260 ©O 00 45 260 45
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3. Metodologia Experimental

Para el andlisis de la variable respuesta, se utilizd un disefio experi—

mental completamente al aiar-, con estructura jerdrquica 15X 4 con

tres repeticiones,

El modelo lineal estadistico: para el andlisis del rendimiento y biomasa

es el siguiente:

Yijki U+ Ti4 i(i)+ Eijk

donde:

Yijk

Ti:
J (B

Eijk:

ie

Y para cada sitio
Yijs
donde:

Yijs

ai:

eij:

Biomasa (kg/maceta) en el sitio i, nivel j y repeticién k.
Efecto de la media general

Efecto del i-ésimo sitio

Efecto del nivel j, deﬁtr‘o del sitio i

Error experimental asociado a la ijk~ésima unidad expe-
rimental. ‘

1,2,3,....4.....15 sitios
1,2,3,4, tratamientos dentro del sitio

1,2,3 repeticiones..

de acuerdo al siguiente modelo:

u+ ai + eij

Rendimiento en la repeticidn j del tratamiento i
Efecto de la media general
Efecto del i-ésimo tratamiento

Error experimental, asociado a la ij—ésima unidad expe-

rimental.
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Como unidad experimental, se utilizardn macetas de polyetileno de un

litro de capacidad, con 500 ml de suelo tamizado a 2 mm.

. Manejo del Experimento

A las unidades experimentales, antes de la siembra del sorgo, se le apli~
cardn niveles.de fésforo y potasio que se detallan en los cuadros 6y 7, la
aplicacidn del fésforo se realizd en forma de 4cido fosférico (HgPOy4) v -
la de potasio en forma de cloruro de potasio (KCl), asi mismo se adiciond
50 ppm de nitrégeno en forma de nitrato de amonio (NH4NOg), una segunda
 désis de nitrégeho de 100 ppm fué adicionada ;‘:1 tos doce dias de germinadas

las plantas.

Los micronutrientes, fuerdn aplicados en base al criterio de Fitts y Waugh
(9), que indica aplicar 25 ml de la solucién descrita en el cuadro 8, cada

semana durante el periodo de crecimiento.

Cuadro 8. Componentes de la solucién de micronutrientes

COMPUESTO | grs./lt. ppm del micro—
' nutriente

HzBOg 1.55 271 de B

MnCls 4H,0O 0.99 250 de Min

ZnS0O4 7TH0 7 0.58 : 132 de Zn

CuSQ, SHLO - 0.08 . 20 de Cu

Fuente: Fitts y Waugh (9)

En cada unidad experimental, se usarén 20 semillas de sorgo, a los

ocho dias de germinadas las plantas, se realizd un entresaque para
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dejar diez por maceta; par;a el riego se utilizé agua destilada vertien—
do la misma sobre las macetas, y para poder evaluar el peso de ma-
teria seca, a los 37 dias después de la siembra, se realizé el corte
de las pléntulas a 1 centi’rﬁetro por en'_cima de la superficie del suelo,
luego fuerdén colocadas'en bolsas de papel y secadas en horno a una -

temperatura de 70 ©C.




VI. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos para las series de suelo Guatemala y Patzité, se
presentan a continualcién, 1;:>s -cuales son discutidos en el siguiente orcien:
1. Andlisis de disponibilidad de nutrientes
2. Caracteristicas Fisicas y Quimicas
3. Peso de materia seca

4, Cantidad de fésforo y potasio extraido con cada solucién y el porcen~
taje de rendimiento relativo

5. Correlacién simple del fésforo (potéslo) extraido por cada una de las
metodologias con el rendimiento relativo.
1. Andlisis de Disponibilidad de Nutrientes
A, Serie de suelo Guatemala
;En el cuadro 9, se presentan los resultados de la disponibilidad de nu-
trientes, cuant'lﬂcados en el Labor-atori.o'de la Disciplina de Suelos —
del Instituto de Ciencia y Tecnqlogt’a Agricola —-ICTA—-, nutrientes ex—

traidos con las metodologias de Carolina del Norte y Bray I.

Los valores de pH varian de un rango de 6.5 a 7.3, clasificandose é:o-
mo 5u'elos neutros, mientras tanto el fésforo presenta una variacién -
de 2.08 a 50 ug/ml, valores considerados de deficientes a muy altos,
con algunos valores intermedios. Los valoreé de potasio, pEesent_an

una vartacién de 20 a 600 ug/mi, consi.derandbse valores deficientes-

hasta valores muy altos.

B. Serie de suelo Patzité

En el cuadro 10, se presentan los resultados de la disponibilidad de nu-

~




Cuadro 9., Disponibilidad de nutrientes extraidos con las metodologias de-

Carolina del Norte y Bray [, en la serie de suelo Guatemala.

Carolina del Norte

Sitio de Bray [
Muestreo P (ug/ml) K (ug/mt) Ca (meq/100 ml) Mg (meg/100 ml) P (ug/ml) K (ug/ml)
1 29.75 253 10.71 ' 1.59 9.38 80 -
2. 36.08 305 12,09 - 2.01 11,38 97
3 25.00 210 7.23 2.16 7.86 67
4 50.00 183 8.97 2.46 15,77 134
5 30.58 518 . 6.87 i 2.28 12,48 1086
6 39.75 . 118 7 .47 3.12 12,54 107
7 39.58 215 8.10 2,92 12.48 106
8 41.25 . 203 7.23 2.687 13,02 M
9 39.58 410 8.73 2,55 13,01 110
10 28.17 | 150 7.47 1,32 8.86 75
1 22;33 180 - 8.73 1.68 7.04 60
12 13,33 225 . B0 . 2,75 4,20 36
13 50.00 600 30.00 - 4.92 15.77 134
14 50,00 385 12.48 2.,67l 16,77 184
15 2,08 215 £ 10.98 . 3.20 2,40 20
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Cuadro 10. Disponibilidad de nutrientes extraidos con las metodologias de
Carolina del Norte y Bray I, en la serie de suelo Patzité,
Sitio de Carolina del Norte Bray- 1 ‘
Muestreo P (ug/ml) K (ug/ml) Ca (meg/100 ml) Mg (meq/100 ml) P (ug/ml) K (ug/ml)
1 5.00 58 7 .47 3.20 3.85 31
2 6.25 210 5.22 0.98 3.59 . 29
3 8.50 385 7.47 1.47 4.80 30
4 2.08 395 7.23 1.59 2.15 17
5 42,57 73 7 .23 1.68 13.44 111
6 8.80 385 5.73 1.77 3.00 24
7 3.00 310 4,35 1.38 3.50 28
8 41,25 73 7.23 1.86 13.02 110
9 5.00 130 2.49 0.8? 4,85 | 39
10 3.§O 360 5.22 1.68 3.50 . 28
1 2.08 395 3.00 1.59 2.60 21
12 6.25 145 2.49 O.;?é 3.80 | 31
13 2.08 145 10,35 1. 59 2.40 20
14 3.00 150 10. 11 1.89 2.60 21
15 3.00 163 11,22 1.72 2050 20

-l8-
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trientes para esta éerie de suelo, notandose que los valores de pH
varian de 6.2 a 6.9 clasificandolos de Iiéeramente 4cidos a neutros,
el fésforo presenta valores de 2.08 a 42,57 ug/ml, Qar*iacién que va
de deficientes a muy altos; ahora bien para el potasio, podemos no-
tar que los valores que pkeﬁenta,. varian de 17 a 395 ug/m! los cual,es‘

se consideran de deficientes a adecuados.

2. Caracteristicas Fisic o—quimicas
A Serie de suelo Guéte(n-élai

En e_l cuadro 11, se presentan las caracteristicas fisico—quimicas de
los puntos muestr-ead;s en la serie Guaterﬁala, las clases texturalés
corresponden a franco y franco arcilloso, los valores de materia or-
génica se presentan bajos para todos los sitios. La capacidad de in-
tercambio catidnico se encuentra en un rango de variacidén que va des—
de 10,74 a 37.32 meq/100 grs.. éonsiderandose de'medianamente bajo
a medianamente alto, situacidn que se muestra por la éorretacién con
el contenido de mater-:la orgdnica y el contenido de arcillas.
Las bases intercambiables, en términos generales se consideran ade-
cuadas; el porcentaje de satur‘aciéﬁ de bases es considerado mediana—
mente bajo a alto, observandose una tendencia muy alta del limite su-

perior de esa propiedad quimica.

B. Serie de suelo Patzité
En el cuadro 12, se presentan las caracteristicas fisico—quimicas de
los puntos muestreados en la serie Patzité, la textura encontrada pa-

ra esta serie, corresponde a franco arenoso.
4D BE SE¥ crams “ZE GURTRUALE

PROPEDRD DR LA THIESSD




Cuadro 11. Caracteristicas Fisico~quimicas de la serie de suelo Guatemala;

Muestra Porcentaje Clase , Meqg/100 grs,
' Arcilla Limo Arena Textural | % M.O. CIC Ca Mg Na 24 % S.B.,
1 33.46 22.84 43,70 Fco. arc. 2.14 18.13 10.71 1.59 0.26 - 0.65 72.86
2 38.41 23.34 '38.25 Fco. arc, 2,08 20,97 12.09 2,01 0.53 0.78 73.49
3. 30.23 33.03 36.74 FQO. arc, 1.41 14,27 7.23 2.16 1.02 0.54 76.73
4 38.44 25,82 35.74 | Fco.arc.| 1.94 16,15  8.97 2.46 0.26 0.34 | 74.48
5 . 35.94 283.08 40,97 Fco. arc. 2,72 21.57 .87 2.28 0,28 1.33 49 .88
| |
6 34.32 28.19 37 .49 Fco. arc, 3.25 26.52 7.47 3.12 0.05 0.30 41,25 $
; ‘ 7 21,50 33-.34 . 45.16 Franco 2.48 12.02 8.10 2.92 o.M 0.55 97 .17
‘ 8 ' . 22.48 30.32 46.70 - Franco 2,97 10.7.4 7 .23 2.67 0.12 O.52 98.13
Q 35.46 24,65 38.89 .FCOa arce 0.98 12.90 8.73 2.55 0.19 1.05 97.05
10 37.26 23.84 38.90 Fco. arc. 2,81 18 .62 7.47 1.32 0.14 0.38 50.26
bk 32,41 22,34 45.25 Feco. arc. 2.88 19.43 8.73 1.68 0.15 0.45 56,72
12 34.83 23,10 42.07 Fco. arc. 2:.69 12.96 6.60 2.75 1,14 0.58- 85.42
13 38.32 28.42 33.26 Fco. arc. 4,23 37.32 30.00 4,92 .76 1.54 99f73 H
14 34.24 27 .22 37.84 Fco. arc. .1.77 17 .84 12.48 2.67 0.16 0.99 o1 .36
15 : 35.46 24.64 39.90 F'C.O. arc. 1.48 17 .82 10.98 . 3.20 0.28 0.55 84,23




Cuadro 12, Caracteristicas Fisico~quimicas de la serie de suelo Patzité

Porcentaje

Meq/100 grs.

Muestra [~ s Arema | Textorat | % M- ciIc  ca e:\j; <] %s.e.
1 17,00 20.78 53.22 Fco. aren.| 3.34 16.74 7.47 3.20 0.26 0.15 66,19
2 18.10  23.90 58.00 Fco. aren.| 2.84 12.07 5.22 0.96 0.40 0.54 | 58.98
3 19,10 19.68 61.22 Feco. aren.] 2.78 18.59 7 .47 1.47 0.40 0.99 55,56
4 16.78  21.01  62.21 Fco. aren.| 3.05 19.66 7.28 1.5 0,20 1,01 51.02
5 17.74 19.35 65.91 Fco. aren.| 8.25 17.71  7.28  1.68  0.24 0.19 52.74
6 15.87 18.64 65,49 Fco. éren. 2.90 18.45 5.73 1,77 0.14 0,98 46.71
7 13,88  12.27  73.90 Fco. aren.| 1.95 12,40 4,35 1.38 0.24 0.79 54,52
8 15.85 14.89 68.76 Fco. aren.| 4.23 20.42 7.23 1.86 0.46 0,19 47 .69
9 17,73  19.68 62,60 Fco. aren.| 1.28 6.25 2.49 0.87 0.8 0,33 61.92
10 14.74  14.45 70.81 | Feo. aren.| 2.94 15,00 5.22 1.68 0.18 0.92 | 53,33
1 16.84 16.51  66.99 Fco, aren.| 2.00 12,05 8,00 1.5 0.22 1.0t 48 .30
12 12,18 19.71  68.11 Fco. aren.| 1,53 6.50 2.49 0.78 0.12 0,37 57 .85
13 17.50 22.52 59.98 Fco. aren.| 3.41 20.42 10,35 1.5 0.10 0.37 60.77
14 16,01  21.21  62.78 Fco. aren.| 4,01 52,40 10,11 1.850 0.17 0.38 58.68
15 17.98 22;50 59, 52 Fco. aren.| 5.12 26.28 11,22 1.72 1.12  0.42 55.09
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£l porcentaje de materia orgdnica, tiene un rango dé variacién que
va desde 1.28 a 5.12%, considerandose valores bajos a valores altos,
la capacidad de intercambio catidénico es variable, ya- que se reportan
valores bajos y adecuadés, dentro de un rango que va desde 6.25 a
26.68; las bases intercambiables, se consideran en un rango de bajo

a alto, mientras que el porcentaje de saturacién de bases estd consi—

derado en términos medios.

3. Peso de Materia Seca
'A. Serie de suelo Guatemala
En el cuadro 13, se observa el andlisis de varianza para el rendimien-
to de materia seca, ébtenido eﬁ funcidn de los niveles adicionados, se
concluye que si existe diférencia sighificativa entre los sitios de mues-
treo al 1% de probabilidad, y ademds entre los niveles evaluados en -

cada sitio.

Cuadro 13. Andlisis de varianza del rendimiento de biomasa
para la serie de suelo Guatemala.

Fuente de Grados de Cuadrado F F
Variacién Libertad . Medio Calculada Tabulada
Sitios de _ : .
Muestreo 14 1.205 2.91* 2.19
Niveles/sitio 45 0.4135 3.73% . 1.76
Error 120 0.1110

Total 179 0.2727

* :  Significancia al 1% de probabilidad

C.V.: 52.47%




B. Serie de suelo F’aitzité .

En el cuadro 14, se observa el andlisis de varianza para el rendimien-

fug_c,ié_n de los niveles adicionados de los nutrien—

LR

PR

to de materia seca en

tes bajo estudio. Sé& concluye que si existe diferencia significativa al
1% de probabilidad y tambien dentro de los niveles evaluados en cada -

sitio. Este comportamiento se debe al contenido inictal de nutrientes |

en el suelo.

Cuadro 14, Andlisis de varianza del rendimiento de biomasa para
la serie de suelo Patzité.

Fuente de Grados de Cuadrado = F
Variacién Libertad - Medio Calculada Tabulada 1%
Sitios de

Muestreo 14 2.7515 6.7971* 2.19
Niveles/sitio 45 0.4048 7 .3600% . 1.76
Error 120 . 0.0550

Total 179 0.3539

* : Significancia al 1% de probabilidad
C.V.: 22.24%

4. Cantidad de Fésforo y Potasio extraido con cada solucidén extractora y el
Porcentaje de Rendimiento Relativo.
A, Serie de suelo Guatemala
En el cuadro 15, se presentan las concentr*acidnés de fésforo vy potasio
nativo, extraido con cada solucidn, asi como elr porcentaje de rendimien-
to relativo. Se puede apreciar diferencias significativas en las cantidé—
des que extrae cada sélucién, en tanto- que el porcentaje de rendimiento

relativo varia entre el 37.78 al 100% para el fésforo y del 28.31 al 100%




" para el potasio, los cuales son considerados de medianamente bajos

a altos y manifiestan que los suelos de la serie Guatemala, tienen

una alta probabilidad de responder a la aplicacién de fésforo y po-

tasio.

Cuadro 15. Fésforo y Potasio extraido con las solucicnes
extractoras y el porcentaje de rendimiento re-
lativo en la serie de suelos Guatemala.

Metodologias % Rendimiento
Sitio Carolina del Norte Bray | Relativo

P K F I-< P K
1 29.75 253 9.38 80 59,52 40,32
2 36.08 305 11.38 o7 62.34 68.57
é '25.00 210 7.86 67 68.97 90.00
4 50.00 133 16.77 134 82.69 49 .43
5 39.58 518 12.48 106 ;74 .80 63,49
6 39 _.75 118 12.54. 107 70.18 95.00
7 39.58 215 12..48 106 _ 37.78 29.31
8 41,25 203 13.02 11 100.00 100.00
%] 39.58 410 13.01 110 75.76 71.43
10 2B.17 180 B8.86 75 64,52 72,73
) 22,33 180 7.04 60 95.00 87.72
12 13.33 225 4,20 36 85.00 61.29

13 50..00 600 15.77 134 81.82 81.11

14 50.00 385 185.77 134 91.95 80.15
15 2,08 215 2.40 20 68.75 66.66




En el cuadro 16, se observa el anélislé de varianza para las metodolo-
gias de extraccidn de fésforo en la serie de suelo Guatemala, canclu-;
yendose que existe diferencia significativa al 5% de probabilidad en-
tre las metodologias de extr‘acciéhl, por lo tanto, el valor del rango vy
nivel de concentracién critica de fésforo, serd diferente con las meto-
dologias de Carolina del Norte y Bray [.

Cuadro 16. Andlisis de varianza de las metodologias de extraccidn
de fésforo en la serie de suelos Guatemala.

Fuente de Grados de - Cuadrado F F

Variacién Libertad Medio Calculada Tabulada 5%
Sitios 14 159.99 3.38 * 2.46
Metodologias 1 _ 3956.46 83.73 * 4.60

A érror 14 . 47 .25
Total 29 |
*  : Significancia al 5% de probabilidad

CV.: 30.85%

En el cuadro 17, se obéer*va el andlisis de varianza para las mefodolo—
~glas de extraccién de potasio en la serie dé suelo Guatemala, conclu-
- yendose que existe diferencia significativa al 5% de probabilidad entre

las metodologias y por lo tanto el valor del rango y nivel de concentracidn

critica de potasio serd diferente con Carolina del Norte y Bray I.




Cuadro 17. Andlisis de varianza de las metodologias de extraccidn

de potasio en la serie de suelo Guatemala.

Fuente de Grados de . Cuadrado F

F .
Variacién Libertad Medio Calculada - Tabulada 5%
Sitios 14 12777 .49 1.45 NS 2.46
Metodologias 1 250801.6 28,52 * 4.60
Error 14 B8792.06
Total 29
NS No Significativo

*

C.V.

Significativo al 5% de probabilidad
51.17%

FL T T Y T

Serie de Suelo Patzité

En el cuadro 18, se presentan las concentraciones de fésforo y potasio

nativo, extraido con las soluciones de Carolina del Norte y Bray [, asi

como el porcentaje de rendimiento relativo; pudiendose observar dife-

rencias en las canti dades de elementos que extrae cada solucidn, en —

tanto que el porcentaje de rendimiento relativo varia entre el 47.62 al

94.34% para el fésforo; mientras que para el potasic, el porcentaje de

rendimiento relative varia en un rango del 40.46 al 95.00%, los cuales

son considerados rendimientos de medianos a altos y manifiestan que

los suelos de la serie Patzité, tienen una alta probabilidad de respon-—

der a la aplicacién de fésforo y potasio.




Cuadro 18. Fdésforo y Potasioc extraido con las soluciones
extractoras y el porcentaje de rendimiento re-
lativo en la serie de suelo Patzité,

-36=—

Meto;;lglogi'as % Rendimiento
Sitio Carolina del Norte Sray [ Relativo

P K P K P K
1 5.00 58 3.85 a1 64,29 64.29
2 6.25 210 3.59 29 94.34 94.34
3 8.50 385 4.80 39 82.19 95.00
4 2,08 395 2.15 e 90.00 78.75
5 42,57 73 13.44 11, 82.30 69.92
6 8.50 385 3.00 24 57.50 48.94
7 3.00 310 3.50 28 60.00 78.08
8 41,25 73 13.02 110 73.91 78.26
9 5.00 130 4,85 39 84.62 91.67
10 3.00 360 3.50 28 71.67 54.77
11 2.08 395 2.60 21 88.33 84,13
12 6.25 145 3.80 31 48.95 40.46
13 2.08 145 2,40 20 78.67 69.41
14 3.00 150 2.60 21 47.62 55.12
15 3.00 163 2,50 20 89.55 72.29

En el cuadro 19, se observa el andlisis de varianza para las metodolo—

gias de extraccidn de fésforo en la serie de suelo Patzité, y se conclu-

ye que no existe diferencia significativa al 5% de probabilidad entre las

metodologias.
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Cuédr‘o 19. Andlisis de varianza de las metodologias de extraccidn |
de fésforo en la serie de suelo Patzité,

Fuente de Grados de ' Cuadrado ‘ F : F

Variacién Libertad Medio Calculada Tabulada 5%
Sitios 14 142.788 2.93 NS 2.46
Metodologias 1 172.608 3.55 NS 4,60
Error 14 ‘ 48, 569

Total 29

N.S. : No Significativo
C.V.: 99.01%

En el cuadro 20, se observa el andlisis de varianza para las metodolo-

E gias de extraccidn de potasio en la serie de suelo Patzité, y se conclu-

ye que existe diferencia significativa al 5% de probabilidad entre las me-
todologias de extraccién, por lo tanto el rango y nivel de concentracién

critica de potasio, serd diferente para las metodologias.

Cuadro 20. Andlisis de varianza de las metodologias de extraccidn
de potasio en la serie de suelo Patzité,

Fuente de Grados de Cuadrado . F F
Variacién Libertad Medio Calculada Tabulada 5%

Sitios 14 7087.96 0.646 NS 2.46

Metodologias 1 262828.8 23.950 * 4,60

Error 14 10970.80

Total 29

N.S. : No significativo

* 2z Significativo al 5% de probabilidad

C.V. : 79.63%
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5. Correlacién entre las soluciones extractoras de fésforo y potasio'con
el Rendimiento Relativo. '

A, S.éu;ie de suelo Guatemala

En el cuadre 21, se preéentan los coeficientes de correlacién entre
el fésfaro que extrae cada metodologia y el rendimiento relativo.
La solucién de Carolina del Norte reporta un coeficiente de 0.05,
el cual muestra un coeficiente bajo, mientras que la solucidén de -
Bray I reporta un coeficiente de 0.04 el cual también es considera-
do como un coeficiente bajo.

" Cuadro 21. ‘Coeficientes de correlacidn entre el fésforo extraido

y el rendimiento relativo para la serie se suelo Cua-
temala.

Metodologia de

extraccidn r
Carolina del Norte 0.05
Bray | | 0.04

En el cuadro 22, se presentan los coeficientes de correlacién entre
el potasio que extrae cada metodologia y el rendimiento relativo.

t a solucidn de Caroclina del Norte reporta un coeficiente de -0.04
que en términos estadisticos es considerado como un coeficiente ba-
jo, mientras que la solucién de Bray [ reporta un coeficiente de ——-

-0.056 el cual también es considerado como un coeficiente bajo.
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Cuadro 22, Coeficientes de correlacidn entre el potasio extraido

y el rendimiento relativo para la serie de suelo Gua-
termala. :

Metodologia de

extraccidn r
Carolina del Norte - 0,04
Bray I ~0.05

Serie de éuelo Patzité

En el cuadro 23, se presentan los coeficientes de correlacién entre
el fésforo que extrae cada metodologia y el rendimiento relativo.
La solucién de Carolina del Norte reporta un coeficiente de 0,07
mientras que la solucidn de Bray | reporta un coeficientes de 0.09
los cuales son considerados estadisticamente como coeficientes ba—
jos.

Cuadro 23. Coeficientes de correlacién entre el fésforo extraido
y el rendimiento relativo para la serie de suelo Patzité,

Metodologia de

extraccidn ' r
Carolina del Norte Q.07
Bray 1 : 0.09

En el cuadro 24, se presentan los coeficientes de correlacidn entre
el potasio que extrae cada meto;iologi’a v el rendimiento relativo.

La 'solucic.Sn de Caroclina del Norte reporta un coeficiente de 0,125

y la metodologia de Bray I reporta un coeficiente ‘de 0.118, los cuales

son considerados estadisticamente como coeficientes bajos.
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Cuadro 24, Coeficientes de correlacién entre el potasib extraido

y el rendimiento relativo para la serie de suelo Patzité.

Metodologia de
extraccidn r

Carolina del Norte ‘ 0.125

Bray I ' 0.118
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VII, CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguienté:

A. Para la serie de suelo Guatemala, las metodologias de extraccién de
fésforo con Carolina del Norte y Bray [, reportan coeficientes de co~
rr‘elééién de.0.05 y 0.04 respectivamente, los cuales estadisticamente
son considerados como coeficientes bajos, cohcluyendose por lo tanto
que no existe correlacidn entre el fésforo extraido por cada metodolo-

gia y el rendimiento relativo.

En lo referénte al potasio, lés metodologias dg Carolina del Norte y
Bray I, reportan coeficientes de correlacién de —0.04 y de —0.05 res—
pectivamente, los cuales también son considerados como coeficientes
bajbs, por lo qug no existe correlacidn entre el potasio extraido por

cada metodologia vy el rendimiento relativo.

B. En la serie de suelo Patzité, las metodologias de extraccién de fésfo—
ro con Carolina del Norte y Bray -{, r‘épor'tan coeficientes de correlacidn
de 0.07 y 0.09 respectivamente, mientraé que para el potasio, los coe—
ficientes de correlacién son de 0.125 y 0.118 para Carolina del Norte y
Bray I, coeficientes considerados bajos y por'lo tanto se concluye que
no existe correlacién entr;e lﬁs elementos evaluados por cada metodolo—

gia y el rendimiento relativo.

C. Basado en los valores de los coeficientes de correlacién, entre el fésfo~

ro, potasio y el rendimiento relativo, se concluyeque no existe correla—

cidén entre estos elementos y las soluciones extractoras utilizadas, pues

sus valores son bajos e indican una gran dispersidn entre su fertilidad
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natural y el rendimiento relativo respectivo.

. D. Dado a que los valores de los coeficientes de correlacién son bajos y
la fertilidad natural de las dos series sometidas a estudio son valores
altos, no es factible aplicar el método gréfico para la determinacién de
rﬁveles cr l'ticc.)s propuestos por Cate y Nelson, ya que no se cuenta con

diferentes categorias de suelo-cultivo al momento de hacer la dispersién

de puntos,




ViIl. RECOMENDACIONES
A. Realizar estudios para di;terminar el rango de concentracién critica
de fésforo y potasio eh las series de suelo Guatemalary Patzité, con
las metodologias de Carolina del Norte y Bray [, seleccionandose para
el efecto puntos que pr-eséntes diferentes categorias de fertilidad natu-

ral, estudios que deberdn efectuarse a nivel de invernadero.

B. Realizar estudios para determinar el rango de concentracién critica
.de-fésforo y potasio en las series de suelo Guatemala y Patzité, utili-
zando otras metodologias de extraccién de nutrientes y seleccionando
puntos que presenten diferentes catego'ri’as de fertilidad, pues de esa
manera serd posible conocer el cbmportamiento de otras soluciones

extractoras con las series de suelo antes mencionadas.

C. Realizar este tipo de investigacidn a nlvel de campo y con otro culti-
vos, con el préposito de obtener un rango de concentracién critica de
fésforo y potasio mds ajustado a la realidad, para las series de suelo

Guatemala y Patzité.,
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