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EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE DOS SUELOS
DEL CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL BULBUXYA
CULTIVADOS CON CARA DE AZUCAR (Saccharxum
cfficgcinarun L.) Y CACAQO (Thgob;gma cacao Q,)

EVALUATION OF FERTILITY IN TWO SOILS OF "BULBUXYA"
TROPICAL AGRICULTURAL CENTER, WITH CACAO .
(Teobroma cacao L.) AND SUGAR CANE (Saccharum

officcinalis L.) CULTURE. '

RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo bajo condiciones del
invernadero de la Facultad de Agronomia, con suelos Dystropepts y
Dystrandepts cultivados con Cacao (Theobroma ggggg L.) ¥y Cafia de
AzGcar (Saccharum officiparum L.) provenientes del Centro de

Agricultura Tropical -Bulbuxyi- ubicado en el Departamento de
Suchitepéquez.

El objeto de la investigacién fue evaluar la respuesta de los
nutientes N, P, K, 8, Cu, Mn, Zn, Mo y B, utilizando la técnica del
elemento faltante, para lo cual se usdé la planta indicadora Sorgo
{Sorgum vulgare). Se tomaron como variables de respuesta, el
rendimiento en biomasa, el rendimienteo relativo, altura de planta,
materia seca de raiz y didgmetro de tallos. —

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encuentra qgue en los
dos suelos son limitantes los elementos fésforo y cobre; sin
embargo, en el Dystropepts (cultivado con Cacac) la respuesta a la
aplicacién de cobre no es tan marcada, como en el caso del
Dystrandepts (cultivado con Cafia de Azucar). '

[






1. INTRODUCCION
El suelo, ademas de servir como anclaje para el sistema
radicular de las plantas, es el proveedor y almacén de sustancias
nutritivas, para el crecimiento y el desarxrollo de plantas y de los
seres vivos (29 ). : - o _
Guatemala, posee una gran diversidad de suelos, que de acuexdo

a su origen, condiciones climaticas, cada una de ellas posee

caracteristicas propias que hacen necesaria la apllicaciéon de
practicas agronémicas especificas, para el uso racional con miras
a aumentar la producciéh y la conservacién del mismo, buscando con
elio el desarrollo de una agricultura sustentable a partir del
suelo. | '

Sin embargo, el recurso suelo es afectado por una serie de
factores que le han causado dafios irreversibles, entre éstos se
puede mencionar: la tenencia de la tierra, la creclente poblacién
del pais, falta de politicas de desarrollo acordes a las
caracteristicas de los recursos. Pero, ademas existen otras causas
de manejo de suelos que no permiten el mejor aprovechamiento de los
cultivos y que son facilmente identificables como: manejo de la
fertilidad natural de los suelos, fertilizacion con fb6rmulas
adecuadas y balanceadas y finalmente técnicas de conservacién de
agua y suelo. : _

El Centro de ' Agricultura Troﬁical_ Bulbuxya, -CATBUL-
anteriormente fue considerado como una finca productiva y a'partir
de 1981, se le conceptualizd comb un Centro de Investigacién. Este
es utilizado por la Facultad de Agronomia para los propésitos de
Apoyar la realizacién de los Programas de Investigacién del
Instituto de Investigaciones, contribuir al desarrollo del ptoceso
ensefianza-aprendizaje y las actividades de extensién de la Facultad
de Agronomia y de otras Unidades académicas de la Universidad de
San Carlos. , ' _ _ '

Con el presente trabajo se 'pretende dejar las bases para
planificar el manejo de la fertilizaclén ¥ enmiendas de los
principales cultivos, como son 1la cafia de Azucar (g8accharrum

eofficcinarum L.) y Cacao (Theobroma gacao L.), los cuales ocupan en
la actualidad el 41.48 % de superficie total del CATBUL.

LPHH?%[R!\H_[IE LA UNIVFRSINAD OF SAN CARLDS DE EBATFMALA
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2: DEFINICION DEL PROBLEMA .

-El1 Centro de Agricultura Tropical '-CATBUL?, es.
una Unidad de la Facultad de Agronomia de-la Univérsldad de San
Carlos, que sirve de apoyo a los programas de investigacién del
Instituto de Investigaciones Agronémicas. Este centro realiza
actividades de investigacién y de produccién en los rubros dé cafia
de axztcar, cafeé, cécao, achiote, arboles frutales troplcales
nativos y exoticos, yuca, citricos, hule y papaya; entre éstos
rubros productivos los que producen ingresos pox la venta son, la
cafia de azucar, café pergamino, semilla hibrida de cacao, achiote
comercial y semilla de achiote. ' ‘

De la fertilizacidén préactica en el manejo de los cultivos de
cacao y cafia de azlicar, necesita una investigacidén que proporcione
la base técnica que permita estabieder cuales son.los nutrientes
deficlientes. -_ ' _ '

Actualmente la fertilizaciém de los cultivos en el Centro de -
Agricultura Troplical Bulbuxya -CATBUL-, se realiza en base a la
experiencia acumulada realizada por varios afios, en lo relativo al
comportamientd de los nutrientes en el suelo'y su relacién con la
planta; de tal forma gque aun se desconoce la proporcliédn de fijaclién
de nutrientes y su capacidad de liberacitn o disponibilidad para
los cultivos.

En los suelos Dystrandepts (haplustands) qué se cultivan con
cafia de azGcar, segin Tobias V., H. y Rodas C., 0. (25),
encontraron la presencia de altos contenidos de materiales amorfos
que fijan nutrientes especialmente el fésforo, de tal manera QHe
reducen la posibilidad de aprovechamiento estée nutriente qué se
agregan al suelo. _ _ '

Los suelos seleccionados para el ensayd no se quieren
comparar entre si, la razdén del estudio de éstos suelos se debe a
que son los gque se encuentran en mayox proporcién dentro del
CATBUL. Los resultados de la investigacién, harén posible manejar
los niveles de produccién y la mejora en el manejo de los cultivos
que el Centro realiza en éstos suelos y por lo tanto incrementar
los ingresos eccondmicos de la Fécultad de Agrdnomia Y generacién
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tecnoldégica acorde a las caracteristicas de 1los suelos Yy
condiciones del area geografica doénde se encuentra el CATBUL;
ademads que posteriormente se pueda ayudar y orientar en la
fertilizaci6tn de los cultivos a los agricultores del area de San
MIguel Panan y munjicipios circunvecinos,

Al incrementar el rendimiento por area, el CATBUL puede
aumentar la generacién de ingresos econdwmicos, ya que el area
cultivada por éstos 2 rubros ocupan el 41.48% del area total del
Centro; esto equivale al 25.08 ha. de Cacao y; 12.067 ha. de Cafia

de Azdcar.



3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo se realizé en suelos clasificados como
INCEPTISOLES cultivados con cacao (Theobroma gacag L.) y cafia de
azucar (Saccharum offjccinarum L.), cultivos que se enmarcan dentro
de las Politicas de Investigacién del CATBUL ( 30 ).

Los rendimientos con las practicas tradicionales, (5 qq. de
triple 15), de fertilizacién en los cultivos mencionados son: 49
ton/ha., 0.2, ton/ha para cafia de azlcar y cacao respectivamente.

Dentro del CATBUL se han realizado con anterioridad trabajds
de investigacién relacionados con la propagacién de material
genético y produccidn en cultivo de cacao y cafia de azficar.. Ademas
de 1las investigaciones anteriores, existen trabajos sobre
clasificacién de suelos y evaluacién niveles de fertilizacién en
cania de azlcar. '

En 1los estudios sobre 1la determinacién de niveles de
fertilizacién en cafia de azlacar, no se han considerado las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, uUnicamente se ha
pretendido conocer los niveles de fertilizantes a aplicar sobre la
base de 1los requerimientos del cultivo (19).

Los suelos sujetos a estudio, poseen gran cantidad de Cololide
Amorfo gue tiene la particularidad de fijar los fosfatos.

Este trabajo dejara bases sobre la capacidad de fijacion de
P YK, la facilidad o dificultad de aportar los nutrientes para que
se pueda planificar la cantidad de fertilizacién a aplicar en
suelos Que se encuentran cultivados con Cafia de Azuacar y Cacao
respectivamente. _

Las recomendaciones como resultado de éste trabajo, para Cafia
de AzlGcar y Cacao puede ser utilizadas para lnvestigacién que se
realice a otros cultivas gque posteriormente se planten en el
CATBUL, en los suelos bajo estudio.

En forma indirecta también se pretende desarrollar ésta
investigaclén para que sus resultados puedan ser utilizados dentro

de los proyectos de investigacién con materiales genétlicos; ademas

que posteriormente se pueda ayudar y orientar en la fertillzaclén
de los cultivos a los agricultores del area de Suchitepéquez.

e



4. MARCO TEORICO
4.1.Marco conceptual
4.1.1 Métodos de Evaluaclién de la Fertillidad:

"SAnchez (26), menciona que la tertilidad del suelo tiene que
ser evaluada de acuerdo a los elementos quimicos esenciales para
las plantas, y las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo.

El anflisis de los niveles de disponibilidad de nutrientes en
el suelo, deben reallzarse con solucién de extraccién calibrados y
correlacionados con el crecimiento de las plantas.

Chaminade citado por Shnchez (26), indica que en 1los
experimentos en macetas con la técnica del elemento faltante se
obtlene tres tipos de {informacién: 1) que nutrientes son
deticientes; 2) la importancia relativa de las deficiencias; 3) la
tasa a la que se agota la fertilidad con los cortes sucesivos
cuando 3¢ usa un basto como planta indicadora.

AdemAs, SAnchez (26) menciona que es uno de los procedimiento
que sirve para la ldentificacldén de deficiencias de nutrientes, es
la técnica del elemento faltante, esto involucra el uao de plantas

Indicadoras crecldas en el invernadero.

Carbajal (2), indica que los datos obtenidos del anhlisis de
telJido vegetal reflejan una correspondencia de la capacidad de
suministro de nutrimentos por parte del suelo con la influencia de
factores externos. Dow y Robert clitados por Medina (21), menclona
que existen cuatro criterios para interpretar resultados_de
anhllsts de tejido: el nivel critico, rango critico, valores
standard y el sistema de dlagnéstico y recomendacién integrado
(DRIS). .

Richard ¥y Chaminade (23) menciona que para la

fertilizacldén son necesarlos los sigulentes aspectos :

A) Que los nutrientes deben estar disponibles, de acuerdo a la
fertilidad del suelo. _
B) Los requerimientos de las plantas que se cultivan. Segln

Schenkel et al (27) una adecuada fertilizacién implica el

conocimiento de:



a) Los nutrientes que deben aplicarse con la forwmula de

tertilizantes. '

k) Dosis de cada uno de éstos nutrientes que se aplicarf en

conjunto o separadamente en el suelo.

c) Forma de aplicacién del fertilizante.

d) Método de apllicacibn.

Wagner, en 1883 citado por Schenkel (27) dice, que el
ensayo en macetas se convierte en una excelente técnica
para estudiar f6rmulas comerciales del fertilizante, eato
sirve para establecer 1os nutrientes que faltan en el
svelo, sin especlificar las cantidades requeridas.

Tawmbién Schenkel (27) dice que cualquier programa de
exploracibén de deficliencia nutritiva p}etende copnocer las reservas
de elementos que posee'el suelo.

Holme (15), evalud suelos caferos para obtener la curva de
respuesta al Nitrégeno, logrd correiaclonar entre el crecimiento
vegetativo del maiz en la micro~-parcela y tonelaje de cafia de
azticar producido.

b. Técnicas de produccibédn de cacao

Durante el periddo de plantia necesitan un sombramiento
abundante, el cual puede ser de 50 a 70 % proporcionada por
especies temporales y/o permanentes. La planta adulta, 2 medida
que va autosombrefndose con el desarrollo exige mfs luz, Yy
mediante 1a elimipacidén paulatina del sombrio transitorio
como el plAtano (Musa 3p), gandul (Cajanus Indicus), higuerio
(Ricipnus comupis) u otros que hayan plantado al principio, se
reduce la sombra la cual puede variar entre 25 y 36 % (10).

Puede realizarse el almAcigo con las caracteristicas
siguientes: 1.20 m. de ancho,.de 0.10 a 0.20 m, de alto, 1a
distancia utilizada para slembra es de 0.30 m, por 0.30 m. al
cuadro, éste se puede realizar en macetas 6 bolsas plhsticas (10).

SegGn Martinez (18) el valor energético de los productos de
cacan, 38 extraordinario por el alto contenido de grasas
asimilables y de carbohidratos. Es de fhcll digestién debido a que
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dichas grasas contienen &cido palmitico, oléico y estednico, los
cuales se absorben mhs lentamente que los Acidos grasos de bajo
peso molecular, Este autor dice que cuando consume 28.2 gramos de
cacao en polvo, equivale a 14 unidades de vitamipna A., 0.03
miligramos de vitamina Ba. (rivoflabina), 0.08 miligramos de
vitamina B,. (tlamina), 2 miligramos de vitamina B.. (&cldo
nicotinico) ademhs hilerro y fésforo.

Caceros, 0. (1), considera que el cacao necesita 300 gramos
por planta de 20-20-0, aplicados en mayo, 300 gramos por planta de
urea en septiembre.

Lépez C. (17) indica que en el pais el 70 % de 1los
agricultores no fertiliza el cacao, el 17 % bacen una sola
fertilizacién al afio y 13 % realizan dos o mhs al afio.

DIGESA (13), recomienda a los cuatro meses de la siembra en el
vivero, la aplicacién de 22 gramos de urea por planta, con una
aplicacidén total durante el afio siendo de 66 gramos por planta.
A los cuatro meses de trasplante recomienda aplicar 56 a 100

gramos, de 16-20-0 por planta aplicadas al iniclo de las lluvias

y antes que terminen las mismas.
c. Técnicas de produccldn de Cafia de Azucar

Segtn Matheu, L. (20), éste cultivo se caracteriza por la
tacilidad de captar energia luminica ¥y la formacién de
cabohidratos.

Flores C. (10), indica que con base a los resultados de los
estudios efectuados en varios paises y a los anblisls dé hojas,
tallos y de 1la evaluaciédn con N, P, K, se ha concluido 1a dosis por
planta, se aplican: 150 a 181 kg N/ha. para los deficientes en
té6sforo, aplicar de 86 a 115 Kg. P/ha. y para suelos detficlentes en
K, recomienda aplicar niveles iguales a N.

El mismo autor confirma que cuando se tertiliza la cafia con
64 Kg de urea 6 127 Kg de sulfato de amonio por ha., no hay
seguridad de obtener una ganancia, cuando se aplica mis de 255 Kg
de sultato de amonio por ha., la cantidad es excesiva y en lugar de

ser benéfica, puede causar problemas en la elaboracibdn de sacarosa

debido a que produce un colchamlento en los tallos. .




Con aplicaciones de nitrégenoc en dosis de 0-100-200 kg\ha, de
0-100-200 Kg P20s/ha, y 0-50-100 Kg KeO/ha, concluye que aumenta
el peso de cafia, el f6ésforo ayuda a la respuesta de nitrégeno,
aumentando los pesos de cafia y en ausencla de té6sforo, el aumento
de las dosls de nitrégeno no Incrementa el peso. En cuante al
postasio, la dbsis en combinacién con 120 Kg N/ha y de 50 Kg P/ha
aument6 el peso de cafia. De tal forma se deduce que los elementos
N-P-K fueron 1limitantes en el peso de cafia y que la mayor
intluencia 1a tuvo el N. en su désis mhs alta (200 Kg/ha), en
combinacidén con el fésforo; desde el punto de vista econbémico, la
memor dbésis de 50 kg de f6sforo por hecthrea. (Matheu, 20)

Mas L. (19), menciona que la aplicacibén de los niveles de N-P-
K y las diferentes épocas de aplicacién de nitrdégeno, si influyen
en el rendimiento de cafia. El nitrbégneo tiene un efecto positivo
en dosis de 60—106‘Kg/ha, ahora el Pan Os en doais de 40-387 Kg/ha,
K20 dosis de 60-100-100 Kg/ha. En éstas proporciones, el autor
dice que los elementos son aprovechados por el cultivo. Al
aplicar el Pa0Os y KosO al momento de la sjembra, el nitrégenoc en
tres fracclones, un tercio al momento de la slembra, el otro
tercio a los dos meses y el altimo tercio a los cuatro meses.

2. Marco referencial

2.1 Caracteriticas generales del Centro de Agricultura Tropical
bulbuxy& -CATBUL- " El1 CATBUL se ublica en el Municipio de San
Miguel Panin, del Departamento de Suchitepéquez, es propiedad de la
Universidad de San Carlos de Guatemala; bajo la administracién de
la Facultad de Agronomia, tiene una extensién de 89,5253
hectéreas”. IIA (30)

Ubjcacién geogrhfica. Esth ubicado en las coordenadas 14°39'39" de
Latitud Norte ¥y 91°22:00" Longitud Este, a 340 mts snm.
Colindancias: Limita al Norte con las fincas Guadiela y Ponderosaa,
al Sur con la finca Versalles, al Este se encuentra la finca
Trinidad y al Oeste el rio Nahualate y cantén Barrios I y 11.(30)

2.1.1 Geologia:
Seg@n el Atlas Naclional de Guatemala, a escala 1:250,000 (14)
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los suelos se han desarrollado sobre un material parental de
aluviones del cuaternario (Qa); que han sido formadoa a lo
largo del Litoral del Paciftico por los productos de erosldn
de las tierras altas volcénicas, gravas, pémez y depésitos

lah&ricos de espesor desconocido.

2.2.2 Fislogratia y Geomorfologia
De acuerdo a Flores A. (9) " El Area se encuentra comprendida
en la provincia fisiogrAfica, llanura costeras del Pacifico,
esth cublerta con el material aluvial cuaternario que esté
sobre los estratos de la Platatorma Continental. Los fluvios
que corren del Altiplano Volcénico, al cambiar su pendiente
han depositado grandes cantidades de material que han formado
esta planicle de poca ondulacién con un mal drenale;
encontrindose fireas sujetas a inundaciones particularmente al
Qeste, ya que esti conformada por terrazas aluviales recientes
y subrecientes formadas por el rio Nahualate, la parte Sur y
Este son zonas colinares que conforman parte del Pie de Monte

de las montafias adyacentes”.

2.2.3 Zona de Vida
SeghGn el mapa elaborado por De la Cruz (5) basado en el
sistema Holdrige el Area se encuentra en la.zona de vida
bosque muy htmedo subtropical célido.

2.2.4 Carateristicas climbticas
Con base a la estacibén meteoroldgica mhs cercana a Bulbuxyf es
"tipo C, ubicéda en el Municipio de San Antonio Suchitepéquez,
(8). La estaclén reporta los datos sigulentes: '
Precipitacién pluvial 4,000 mm. de lluvia anual distribuidos
en 140 dias al aflo. Entre los meses de Mayo a Octubre y son
ocaslonales algunas lluvias en Abril y Noviembre.
Temporatura: Se ha calculado una temperatura media anual de
25°C. |
De acuerdo a 1la Informacién climAtica Thorntwhite, citado por
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Flores A. ( 9 ), define el clima como, cfilide con Invierne
benigne, muy hfimedo, sin eatacibén seca blen definida.

2.2.5 Hidrologia:

La zona no tiene problemas de abastecimiento de agua,
“exlstlendo rios ¥ 4quebradas que ba jan de las montaRas
proporcionando el agua suficiente en época de verano, para el riego
de los diferentes cultivos asi como para el abastecimiento de la
poblacibn.

El principal curso de agua superficial, es el rio Nahualate,

con sus afluentes: rio Bujliyh, Los Trozos y algunas quebradas

de menor importancia que escurren el Area, de Norte a
Sur. (30).
3. Localizacibbn del experimento

El experimento 3se desarrolldé bajJo las condiclones del
invernadero de la Facultad de Agronomia ubicada en la Universidad
de San Carlos de Guatemala, Ciudad Universitaria, zona 12. Su
localizacidén geogrifica es de 14°35'11" Latitud Norte y 90°31'58"
Longitud Oeste, a una altura de 1,502 msnm”
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5. OBJETIVO
Determinar la respuesta a nutrientea N, P, K,Cu, Nn, Zn, Mo,
S ¥y Ben el rendimiento en biomasa de la planta indlcadora

Sorgo (Sorgum vulgare) con la técnica del elemento taltante
bajo condiciones de invernadero, en suelos Dystrandepts y

Dystropepts.

6. HIPOTESIS

H1. L.os suelos Dystrandepts y Dystropepts responden a la
aplicacién de N, P, K, Cu, Zn, Mn, Mo, 5 y B variando su
rendimiento en biomasa por efecto de la presencia o ausencia de loa

nutrientes evaluados.
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T. METODOLOGIA
7.1. Suelos utilizados
Tomando como base los resultados del Levantamiento
Detallade de Suelos del Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxya (CATBUL), (30) se seleccionaron las unidades
cartogrb&flicas por su extensidén y uso de la tierra; los suelos
a nivel de grandes grupos Dystropepts y Dystrandepts sirvieron
como sustrato para la prueba blolbégica. En el cuadro 1 se
presenta las concentraciones de los elementos disponibles, los
cuales fueron extraidos por el método de "Doble &cldo
diluido” , conocido también como método de Carolina del Norte.
Cuadro 1: Elementos disponibles de P,K,Ca,Mg,Cu,Zn,Mn y Fe en los

suelos evaluados.¥

Suelo Cultivado mg/kg {(Meq/1001[ mg/kg ]

con P K .
Ca Mg Cu Zn Mn Fe

lCacao : 15 180 4 0.8 1 2 0.8 12

ICaﬁa de AzGcar 15 185 3 0.7 1.5 2 0.5 13

* AnAlisis efectuados en al laboratorio de suelos "Salvador
Castillo” de la Facultad de Agronomia de la USAC,.

7.2. MNuestreo de sueloa:

El trabajo se desarrolld en Iinvernadero y laboratorio,
requirid previamente obtener muestras compuestas homogenizadas de
los suelos Dystropepts y Dystrandepts. Atendlendo a lasz
caracteristicas de los cultivos se considerdé6 importante obtener
muestras a profundidad a la distribucién del sistema radicular de
cada cultlvo.

_ La técnica del muestreo en cada unidad de mapeo de cadsa
cultivo se realizé6 un muestreo al azar para la formacibdn de una
muestra compuesta, tomando a cada 20 m. una submuestra; éstas se
mezclaron para obtener la compuesta de 20 kg. representatlivos de

cada area de cultivo(7), a una profundidad de 0 a 0.60 m.
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Procesamiento de las muestras:

Las muestras de suelos obtenidas en el campo previo al
anfllsls, se ldentifican,se secaron a la sombra, tamizado a 2 mm.
y homogenizado con homogenizador de doble flujo. La extraccidn se
realiz6 con 1a solucibn extractora de doble acldo dilulde

(carolina del norte).

3. Estudio de sorcibn

Las caracteristicas del suelo, se ven sujetas a cambios
tisicos, quimicos y bioléglicos, esto es debido a reacciones que se
dan dentro del suelo; por lo tanto la disponibilidad de nutrientes
para la planta tiende a variar con la adicibén de los elementos
quimicos agregados, ademhs intfluyen los presentes en el suelo. Diaz
Romeu y Hunter (7) definen el pioceso de sorcldn, como una
actividad que consiste en la adicién en cantidades creclentes de
los nutrientes a evaluar, de tal forma que estos interactden dentro

del suelo y posteriormente deternlnar su disponibilidad.

Con las curvas de sorcidén se pueden establecer los niveles de
elementos a aplicar en los ensayos biolbégicos; asegurando 1la
absorcién de nutrlientes segtn lo Indica Coronado ( 3 ), menciona
que los suelos de la costa sur cultivados con aigodﬁn, establecld
que multiplicandoe el resultado de la concentraclén del elemento en
el punto de inflexib6n dé la curva por un factor 1.5; de ésta forma

se estima la cantidad del nutriente que es objeto de incubaciébn.

Planta Indicadora

Dadas 1las caracteristicas de los cultivos, su grado de
perenntdad, se simuld la extraccib6n el aporte de nutrientes de los
suelos evaluados con la planta Indicadora.

Como planta lndlcadora se utilizé6 el Sorgo (Sorghum yulgare),
variedad Guatecau, la cual presenta caracteristicas sigulentes:
Sensible a la mayoria de deficienciasg, crece répido, se desarrolla
2n un amplio rango de condiciones climbhticas y edhficas, ademhs de
tener una germinacibén répida (22).
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4. Incubaciébn de Calcio y Magnesio

Se utilizé 4 vasos de 250 ml por cada suelo en estudio,
aplicando 100 g de suelo, a éstos se les agregd cantidades
crecientes de 6xldo de calcio (Ca0Q) y 6xido de magneslo (Mg0O), como
se detalls en los cuadros del apéndice. En los recipientes con el
suelo tratado se regd con 20 ml por vaso de agua destilada por dia,
para mantener la humedad necesaria en suelo de tal forma que se
tacilitaran los procesos quimicos en el suelo. A los 26 dias
de incubacidén, se procedié6 a realizar evaluacidén de 1la
concentracién de calcio y magnesio, la dosils aplicada para suelo
Dystropepts 0.1912 gramos de CaQ, 0.1321 gramos de MgO por 100 g de
suelo con pH 6.60 y Dystrandepts 0.3312 g de Ca0O y 0.1462 g por 100
g de suelo de MgO con pH 6.90. En los cuadros 5 y 6 se presentan
las cantidades con las cuales se realizaron las pruebas de sorcién,

para los suelos estudiados.

b. Nntrientes Evalunados

Los nutrientes evaluados se establecleron con base a las
anflisls quimlcos de cada suelo, los cuales se muestran cuadro 1,
otras caracteristicas fisico-quimicas. Los niveles de Calclo Yy
Maghesib se estimaron con base a los resultados de la lncubacién de
estos mismos elementos, cuyos resultados se encuentran en los
cuadros del apéndlce.
En los cuadros 2 y 3 se presentan los tratamientos ~valuados con la

técnica del elemento faltante.

B T



15

cuadro 2. Nutrientes y niveles evaluados en el suelo cultivado con

Cacao.
!I ELEMENTO 1  TRATAMIENTO
Testligo 0 PP
N 20 _ppm.
P 16% ppm
K O_ppm
Ca_
Mg
Cu 0 ppm ‘
Zn & ppm
Mn 15 ppm |
Mo 0.2 _ppm l
12 ppm.
B 0,2 ppm
Cuadro 3. Nutrientes y niveles evaluados en el suelo cultivado con
Cafia de Azdlcar.
ELENENTO TRATANIENTO
Testife L
X M)
P S,
k - 382.5 ppa
a 03312 /108 de saele
% 01452 ¢/A00g de guele
D 2. pen
I 11.1 pen
] 1.4 om
| [] 0,200
H 13 e l
] L.l e
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5. Prueba Biolégica:

El ensayo se realizé en el invernadero de 1a Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos, el cual tlene las
siguientes caracteristicas: paredes y techo de vidrio, sobre bases
de concreto, islas Interiores (mesas) de trabajo de concreto,
circulacién normal de aire j regulacién de temperatura con base a
movimientos de las escotillas de vidrio en paredes y techo.

Se uti11iz6 macetas plasticas de 500 ml. de capacidad, con 300
ml de suelo por cada unidad experimental. La aplicacién de
nutrientes se hizo 5 dias antes de la siembra, en solucién, de
acuerdo a dosis establecida por medio de las curvas de fijacién de
nutrientes (sorcidén), como se indica en cuadros 3 y 4. A los B
dias después de la aplicaciédn de nutrientes, se procedld a etectuar
la siembra de sorgo variedad Guatecau, colocando 4 semillas en cada
maceta. Cada una de las macetas con la muestra de suelo, se saturd
con agua destilada, tratando de llevarlo a "capacidad de campo”,
se aplicé 25 ml de agua destilada con un intervalo de 2 dlias por
cada maceta.

El corte de las plintulas de sorgo se efectud 40 dias después
de la slembra, cortando las plantas a una altura de 1 cm. arriba de
1a superficie del suelo.

6.1. Disefio Experimontal

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con
11 tratamlientos y 3 repeticlones.
5.2, Modelo Estadistico:

El modelo ﬁatemﬁtlco estadistico lineal para el anhlisis de

las variables es el sigulente.

¥ij = M+ Ti + ElJ

Yij = variable respuesta de la 1Jj-esima Unidad Experimental

M = gfecto de la media general

Ti = gfecto del i-esimo tratamiento

i =1, 2, .... 11 = nGmero de tratamiento

] = al, 2, 3 = namero de repeticiones de cada
tratamiento.

el} = error experimental asociado a la ij - esima unidad
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experimental.

5.3. Variables respuesta: . _
5.3.1 Materia seca de la parte aérea:

El periodo de duracién del ensayo biolbégico (40 dias), fué
fijado de acuerdo al tiempo de crecimiento de las plantas de la
parte que es proporclonal al desarrollo de las raices; cuando se
realizan ensayos a nivel de invernadero y macetas, el desarrollo de
las raices es afectada por el volumen de las macetas y de suelo
utilizado . Se determindé que un periodo de 40 dias las ralices han
logrado ol maximo desarrollo permitido por los reciplentesa; por lo
tanto 1la planta detendria su crecimiento foliar y podria Iniciarse
una muerte prematura. _

Se cortd ol material vegetal (cosascha) de cada maceta para
secar a 65 grados centigrados, de cada unidad experimental.

El peso seco 8irvid para comparar la produccién de materia seca de
las plantas en cada tratamiento. El rendimiento de biomoasa se
expresd en rendlmlehto relativo. ‘

5.4. Altura:

Se widlé la altura promedio para cada tratamiento a los 40
dias de haber plantado el ensayo; la altura fué medida a partir de
1 cm. arriba del suelo. Segtn la técnica recomendada y la
metodologia utilizada se midié hasta el &pice de la Gltima hoJa
presente. Con una frecuencia de 8 dias se realizé la toma de datos
de tal torma que se reglstran alturas a los 12, 20, 28, 3¢, y 40
dias después de 1la siembra.

5.5. Materia seca de ralz: _

Para el anflisis de ésta variable, se pesdé la raiz de
cada unidad experimental, por tratamiento y repetlclbn al final del
ensayo, que es de 40 dias, se expresé en gramos por maceta.

5.5. Didmetro de tallo: |

Esta variable se midl6 a los 40 dias de desarrollo que duréd el
ensayo, se tomdé con Vernier a cada una de las plantas Indicadoras
gor tratamliento y repeticién, se expresa en centimetros.

5.7. Anfilisis de Datos:
A los datos obtenidos se les rezalizé anAlisis-de varianza
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(ANDEVA), en éste caso los datos analizados fueron la blomasa
producida por tratamiento, expresado en gramos por maceta, secado
a 65 grados centigrados y la altura de las plantas por cada suelo
y por cada tratamiento. Para el anAlisis de varianza, se considerd
un nivel de significancia del 10 %.

Al encontrar diferencia significativa entre tratamientos, se
realiz6 una "prueba mGltiple de medias®”, utilizando para el etecto

la prueba de Tukey al 6 y 1%.

B
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el

presente estudio, los cuales se discuten en forma individual para

cada uno de los dos suelos estudiados.

§.1. SUELO DYSTROPEPTS

8$.1.1. Rendimjento en biomasa
En el cuadro 4, se presenta el rendimiento de materia seca, en
este se aprecia el efecto de la aplicacién de nutrientes. Los

menores rendimientos se obtuvleron al no aplicar fésforo, cobre y
en el tratamiento sin ninglin elemento aplicado; el mhyor
rendimiento se obtuvo en el tratamiento con todos los elementos.

Al practicar el anhlisls de varianza, con el 10% de.
probabillidad de error, se encuentra que existe diferencia
estadistica entre trafamlentos, por lo cual se reallzdé 1la
comparaclén de medias con el.estadistlco de Tukey (cuadro 4).

Con base a los resultados de rendimiento en biomasa y a la
comparacl6én de medias, sé deduce gue la producblén de biomasa es
afectada por la ausencia de fésforo y cobre; en tanto que loa otros
elementos en evaluacién: nltrbégeno, potasio, azufre, zlng,
manganeso, molibdeno y boro, no se detectan entre el tratamiento
gue tiene todos los elemsntos, por lo cual se considera que los
mismos no son necesarjios para la producccidén de cultlves; sin
embargo llama la atencién el caso del nitrégeno, el cual se
considera un elemento indispensable y en el suelo tiene una'nlta
mobilidad; la situaci6n del nitrégeno en este caso sze atrlbuye al

contenido de materia orghnica del suelo.
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Cuadro 4. Comparacién mGltiple de medias del rendimliento
' relativo de biomasa, didmetro de tallo, altura y
peso de raiz. Suelo cultivado con Cafia de AzGcar.

ﬁi Tratanloate | Readimieaie | Resdimiests llllfl Pexe da !lilnfro i
Biemass Relatire niz talle
Testige 0.28 b 10,613 b {0 | I | LU b | 0L0E6 e
'L - L6 855,501 .46 ¢ 1.0 LAY e J
[ -P 0.2 10,837 b UIN LiE b §,0068 o [
!}_-l 1408 a .4 li.!’l c 1. (N LU}
-5 1.1 a 10 [ LHACE] B ) Ll a LM ¢
-Ca .15 ) L4419 £ 37% 11 S LU Db LU o
~Ta L.otl 50.560 war 1.0 LU
1 o LU 0.4 Wite L2 IR {3 )
i 1) L2k 1. WA ¢ .16 LMEL D
-3 LI NI 2 [N LU a .05
Conplets R M laa e m;: :
Cuadro_s.& AnAlisis de varianza para rendimiento de biomasa, en

el suelo cultivado con cacao.

FUENTE DE | GRADOS Pr>F
LIBERTAD | MATERIA | RA1Z TALLO ALTURA

VARIACION SECA 0 3 p

AEREA 1 | N

S L e ~ L et
Trata- 10 ' 0.0141 0.0033 | 0.0001 | 0,0001
miento
Error 22
Total 32 _ ”
Coef.te 42 31 2.19 4.79
yariacion -
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8.1.2. Rendimiento Relative

En el cuadro 4, se presentan los valores de rendimiento
relativo, los valores menores correesponde a los
tratamientos testigo y sin 1a aplicacidén de t6storo y cobre;
los valores mayores se presentan cuando no se aplicé
nitrbgeno, potasio, azufre, manganeso, molibdeno, boro, zinc
Yy en la solucién completa.

Al efectuar el anhlisis de varianza, con el 10% de
probabilidad (cuadro 8), indlica que se presenta diferencla
entre los resultados obtenidos, por 1o gue se procedid a
reallzar la prueba de medlas con Tukey al 5% (cuadro 4).

Al analizar 1los resulthdos de biomasa, el cual 3se
considerdé como base para rendimiento relativo, se mantiene
la misma estructura en conformar los grupos, presentando
valores bajos el teatigo (sin ningGn elemento aplicado),
té6sforo y cobre, estos valores nos permiten inferir que el
cobre debe incluilrse dentro de los planes de fertilizacién,
asl como foésforo que se encuentra en baja concenctracién y

que correlciona con los anfilisls del suelo .

8.1.3. Altara de Planta

En el cuadre 4, se encuentran los resultados del etecto de los

diferentes elementos aplicados, sobre 1la altura de la planta
indicadora; la varlable altura fue medida a los 12, 20, 36, y 40
dias después de la siembra. Las menores alturas se obtuvieron con
el testigo y cuando no se¢ aplicé tésforo; las mayores alturas se
lograron en Jos sigulentes casos:

cuando no se aplicé azufre, potasio y en la solucién completa.

El anAlsis de varianza reflejb6 exactamente esa situacidn, de
tal forma que se confirma la diterencla entre tratamientos; al
practicar la prueba de medias con el estadistico de Tukey, se
establece el siguiente orden en cuanto diferencia entre
tratamlentos: (cuadro 4)
sin manganeso, sin molibdeno, sin boro y completo (a),

sin zinc ¥y sin azutre (b),
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sin nitrbgeno, sin potasio, sin mollbdeno Y sin cobre (c)
testigo y sin tésfore (d)

Con base a la informacibén anterior, se vuelve a confirmar el
efecto que tiene la ausencla del elemento f£bésforo en el suelo; en
tanto que cuando no estén los elementos manganeso, molibdeno, boro,
Zinc y azufre no tiene mayores efectos sobre 1la altura,
considerindose que estos elementos no son indispensables.

En las figuras 1 y 2 se aprecia en forma grffica los resultados
antes descritos se presentan en forma separada por macronutrientes

y micronutrlientes respectivamente,.
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8.1.4. Diamotro de talle

En el cuadro 4, se presentan los valores promedio del diimetro
de las plantas por tratamiento por el efecto de la no aplicaciébn de
clertos nutrientes, en éste caso los valores menores corresponden
a los tratamlentos sin la aplicaciédn de fésforo, testigo (sin la
aplicacién de ningGn elemento) y de cobre, en contraposicién con el
tratamiento que no tenia molibdeno, con el mayor rendimiento el
cual es superior Iincluso, sl tratamiento con todos los ‘elementos
evaluados.

Al realizar el anAlisis de varianza al 10% de probabilidad, de
la variable didmetro de tallo, 3ae presentan diterencias entre los
resultados de 1la ﬁo aplicacién de determinados elementos; en la
comparacib6bn miltiple de medias con Tukey al 6 %, agrupa a los
tratamientos con menor rendimiento que son, el testigo (sin ningtn
elemento aplicado), s3in la aplicaclén de f£é6sforo. Los mayores
resultados se obtlienmen sin la aplicacidén de potasio, con 1a
aplicacién de todos los elementos evaluados y sin la aplicacién de

zinc.
8.1.5. Materia Seca de 1la Rafiz:

En el cuadro 4, se presentdé los datos de la variable
materlia seca de raiz en forma de promedios por tratamiento. Estos
resultados al ser anallzados estadisticamente por su varianza, se
encontr6é diferencia entre los mismos y al practicar la prueba de
medias de Tukey, se genera un agrupamiento de resultados de la

siguiente forma:
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El testigo (sin la apllcacl&ﬁ de ningdn nutriente) y cuando no se
aplica f6sforo tienen los mas bajos rendimientos, comparados con la
ausencla de azufre, potasio y zinc, los cuales son superlores al
tratamiento con todos los elementos presentes (Completo).

En resumen, el testigo {(sin ningin elemento aplicado) y la

falta de fb6sforo, afectan significativamente el peso de ralz.
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8.2. SUELO CULTIVADO CON CAARA DE AZUCAR (DYSTRANDEPTS)
§.2.1 Rendimiento en blomasa
En el cuadro 6, se presentan los rendimlentos promedio de
biomasa con los tratamientos evaluados. Se observa que la no

aplicaclién de ciertos nutrlentes tales como el cobre, sin la

aplicacién de ningGn elemento y f6sforo producen los menores
rendimientos en comparacién con los tratamientos completo, sin la
aplicacién de azufre y potasio, en donde el Gltimo supera al valor
del tratamlento completo, que posee todos los elementos evaluados.
Estos resultados son légicos si se considers que el suelo es un
Andisol y debido a la dominancia en su complejo de cambio por la
Alotana, tiene alta capacidad de fijacién de fosfatos con valores
de 85% o mas; los anflisis inlciales practicados a 1as muestras de
suelos, refieren bajas concentraciones de fésforo incluso menores

de una parte por millén y por otra parte el cobre que también se

encuentra en bajas concentraciones.

Cuadro

6.

Comparacidn maltiple de

medlas

de

rendimiento en

biowmasa, rendimiento relativo, altura de planta, materia seca
de raiz y difmetro de tallo, en suelo cultivado con cafia de

azGecar.

Tratamionto Rendintents Readinieats Altera Peso de Dikmetre do
Biemna Kelatlve 111 tatle

I Testige .19 17.716 b 35.113 0.246 0192 ¢

‘ - 0T 1.3 .11 1ol 0.196 b
-p 0.1  a 18.06 b 2.170 0.248 8.2y ¢

I’ X 1.3 3. 31,003 160 LIST
-3 111 1 5.2 3,430 0.912 0851 ¢
~Ct 0.12) ‘i 62,60 b 1.3 0,241 05 ¢
-In 0,987 3 1.9 36.081 0.94¢ $.92 a
=l LiZF LIIE 44,500 0.252 L]
-llo ¢.1832 §2.28 b 35.350 1.265 it b
-8 LS a Ny a 45.608 1. RITE
Complete 1.8 a 104 ] 1 1.168 ()8 3 I
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Al etectuar el anflisis de varianza del rendimiento de biomasa
(cuadro 7), se encuentra que existe diferencia significativa entre
los resultados de la no aplicaclén de determinados elementos,
concretamente no se encuentra diferencia estadistica cuando no se
apllican 1los elementos zinc, .mollbdeno,' nitrbégeno, manganesd,
potasio, y boro. _

Al aplicar la prueba de Tukey al 5% (cuadro 6), se observa
exactamente la misma situacién en lo referente a la forma de
agrupar la respuesta del suelo a los tratamientos de la siguiente
forma: _

La falta de cobre, testigo (sin ningﬁn elemento aplicado), i

fé6sforo afectan el rendimiento en biomasa.

La ausencia de los elementos zinc, molibdeno, nitrégeno,

manganeso, potasio, y boro no afectan el rendimiento de

biomasa en la planta indicadora.

En el suelo cultivado con cafla de azGcar se deduce gque
al no aplicar cobre y f6sforo afectan la produccibén de biomasa
follar de cultivos y se puede traducir en bajos rendimientos de los

cultivos que se lleguen a implantar en éste suelo.

Cuadro 7. Anflisis de varlianza para rendimiento de biomasa,
axpresado en gramos por media de tratamientos, suelo

cultivado con cala de agzGcar.

Fuente de Grados de P> F
Yariacion 1ibertad
Raiz Tallo Altura Biomasa
1) - {2) (3) (4)
10 0.0001 0,0001 0.0001 0.0001
22
32

Coeficlente de varlacién: 1 : 22 2 : 1% 3: 3.78 4 : 22
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8.2.2 RENDIMIENTO RELATIVO:

En el Cuadro 6, se presentan los datos del rendimiento
relativo de biomasa; en los datos que se ofrecen, se puede
visualizar que con la no aplicaciébn de molibdeno, cobre, fésforo
y testigo son los que presentan los menores rendimientos; luego en
orden creciente, estin los tratamlentes sin la aplicaciédn de boro
y el completo y finalmente el tratamiento sin la aplicacidén de
azufre que fue con el que se obtuve el mejor rendimiento relativo.

Al efectuar ¢l anAlisis de Varianza del rendimiento relativo,

se encuenfra diferenclia estadistica entre los resultados de la no
aplicacién de determinados elementos; de tal forma que se dh un
agrupamlento de tratamientos de la sigulente manera:
Neo se encuentra diferencia estadistica entre tratamientos cuando no
se aplican los elementos cobre, fbsforo y el testlgo; cambia la
situacidn con respecto a la no aplicaciédn de manganeso, existiendo
una gran diferencla entre el primer grupo y el que no tlene
manganeso.

Con la prueba de Tukey al 5%, se encuentran dos grupos de
tratamlientos, de tal forma que del anflsis se deduce que los
elementos que Iinfluyen en el rendimiento relativo son: cobre,
féstoro y que los elementos que no influyen en el rendimiento

relativo son: nitrbégeno, azufre, potasio, manganeso, zinc, boro.

§.2.3 Altura de planta

En el cuadro 6 se presentan los datos de altura de planta con
la apllcacidén de los diversos tratamlentos, las medicliones de las
alturas de planta fueron reallizadas a 12, 20, 28, 36 y 40 dias de
desarrollo.

Se puede visuvalizar en el cuadro 6, que los menores valores en
altura se obtuvieron sin la apllcacib6én de los elementos cobre y
tésforo, en comparacidén con las mayores alturas que se presentaron
en los tratamientos que no tuvieron aplicacién de azufre y en el
tratamiento completo.

El anAlisis de varianza aplicado a la altura de planta, que se
presenta en el cuadro 7, identifica que existe diferencia
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estadistica entre los tratamlentos en los que no se apllcardn
determinados elementos, asi:
No se encuentra diferencia estadistica cuando no se aplica
nitrégeno, potasio, azufre, zinc, molibdeno, manganeso y boro.

La respuesta del suelo a los tratamientos evaluados, se
presentan de la siguiente forma:

Sin la aplicacibn de cobre, teatigo y fézforo, en los cuales
es afectada la altura.

La ausencia de los elementos nitrégeno, potasio y zinc afectan
el crecimiento en altura. En tanto que el tratamiento completo
(con la aplicacién de todos los elementos), manganeso y boro; no
son afectados en cuanto al Incremento en altura de planta
indicadora; en la figura 3 aparece el comporitamiento de cada uno de
los tratamientos macronutrientes. En lIa figura 4 aparece el

desarrollo alcanzado con la aplicacibédn de los micronutrientes.



— ey -

Figura 3.
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Figura 4,
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B.2.4. Matoria seca de raliz.

En el cuadro 6, se presentan los resultados promedio por
tratamiento, del peso que alcanzaron las raices como consecuencla
de los elementos que se adicionaron al suelo. El cuadro 6, se
observa que en los tratamientos sin f6sforo, sin cobre y en el
testigo (sin ningGn elemento adicionado), se presentan los menores
pesos en raiz, En los tratamlentos sin postasio y sin zinc se
presentan los mayores diimetros.

Al referirse al anéalisis de varianza del rendimiento en
bliomasa de ralces, se presenta diferencia entre tratamientos.

Los resultados de los anAlisis anteriores motivaron efectuar
la prueba de Tukey al 5% (cuadro 6) y se encuentra que se mantlene
la misma agrupacién, en cuanto a respuesta del suelo a los
tratamientos aplicados; a continuacién se describe la forma en que
quedan agrupados:

Sin 1a aplicacién de cobre, testigo, (sin ningdn elemento
aplicado), con la ausencia de f6sforo afectan el rendimiento de
biomasa en raliz,

La audencia de los elementos zinc, azufre, nitrégeno, potasio,
completo (con la adicién de todos los elementos), manganeso,
molibdeno y boro, no afectan el rendimiento de biomasa en las
plantas Indicadas; esto indlca que no son limitantes para eate
suelo, notando la variacidén que aparece debido a la técnica
utilizada.

8.2.5 Didmotro de tallo.

En el cuadro 6. se encuentran los datos del promedio de cada
uno de los tratamlenfos aplicados y su respuesta en términos de la
influencia sobre el grosor expresado en difimetro de los tallos de
la planta indicadora. Los resultados obtenidos permiten una
diferenciacién en cuanto a los tratamientos de la siguiente forma:
Los menores grosores de tallo se tienen, sin la aplicacldn de
tésforo y en el testigo. Posterlormente, en orden créclente de

didmetro se encuentran:
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Sin cobre, sin boro, sin manganeso, sin nitrdégeno, sin molibdeno,
completo, sin azufre, sin potasio y slh zinc.

Al efectuar el anllisis de varianza de los valores de dlémetro
de tallo, aparece que existe diferencia entre los tratamientos
utiilzados.

Al realizar la prueba de Tukey al 6% (cuadro 6), se mantiene
la mlsma estructura en agrupar la respuesta del suelo a los
tratamientos:

El testigo, 1la falta de fésforo, sin 1la adicién de cobre, presentan
los valores mas bajos dentro de ellos, continGan con baja respuestas
sin 1a plicacién de boro, manganeso, nitrbégeno y molibdeno.

La ne aplicacibén de los elementos completo (con la adlicién de
todos los elementos evaluados), azufre, potasio y zinc , no afectan
el rendimiento en difimetro de tallo en planta todos los elementos

evaluados, por lo que éstos no son limitantes para éste suelo.

LA
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CONCLUSIONES

Suelo cultivado con Cacao (Dystropepts)

Existen algunos nutrlentes que no es necesaria su aplicacién
en la fertilizacién, por el grado de disponibilidad de los
mismos en. el suelo. Con esto se acepta parcialmente la
hipbtesis propuesta en la presente Investligaciodn.

El suele cultivado con cacao reéponda totalmente a la
aplicacibén de {fé6sforo, en el cual es deficiente. Este suelo
también tlene una respuesta parcial a la aplicacién del
elemento cobre.

No se encont;b respuesta a la aplicacibébn de los sigulentes
elementos:

nitrbégeno, potasio, azufre, manganeso, molibdeno, boro y
zline.

Suele cultivade con cafia de azGcar (Dystrandepts)

El suelo cultivado con ca#ia de azGcecar presenta deficlenclas
en algunos elementos, y responde a la aplicacidén de ellos; con
lo anterior se acepta parclalmente la hipbtesis propuesta al
inicio de ésta investigacién.

Este suelo responde a la aplicacién de cobre y fésforo, por
lo que necesléan ser incorporados para la produccién.

El suglo Dystrandepts (cultivado con cafia de azhcar)
localizado en el ﬁréa de estudlo, no requiere la aplicacién de

potasio, zlinc, manganeso, molibdeno, azufre Yy boro.
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10. RECOMENDACIONES

10.1

10.2 Para

Para la produccién de Cacao en suelo Dystropepts, es
jmportante que se conslderen las shigulentes
recomendaciones:

Aplicar fésforo en los programas de fertilizacioén.
Previo a considerar la posible de aplicaclon de
nitrbgeno a este suelo y bajo condiciones del cultivo de
Cacao, es3 importante evaluar 1la producci6n de materia
orghnica que genera el cultivo y su sombra, ademis de
considerar los indices de mineralizaclié6n, para establecer
aportes reales nitrbgeno al suelo.

Evaluar.la respuesta econbémica a la aplicaclién cobre

dentro de los programas de fertilizaciédn del cultivo.

la producclén de Cafia de AzGecar en el suelo Dystrandepts
Incluir en los planes de fertilizacldén a los nutrientes
cobre y tésforo. Para las estimacliones de cantidades a
aplicar, es conveniente hacer ensayos de invernadero y de
campo, previo a la aplicacién en la &reas de produccibn

comercial.
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‘12 APENDICES

APENDICE 1:
DESCRIPCION DE LOS SUELOS SUJETOS A ESTUDIO(*)

A continuacidén se transcribe las caracteristicas que ase
describieron para cada uno de los suelos en estudio con base al
trabajo desarrollado por Rodas O0.A. y Toblas H.A.(24 )

"Unidad Ceiba San Pedro" (Bpa)

Esta Unidad ocupa una extension de 25.080 has.;
fisogr&ficamente constituye la zona de Colinas. Geolbégicamente esté
constituida por material volchnliceo reciente a elevaciones medianas.

Los suelos de ésta Unidad son medianamente desarrollados.
Taxonbémicamente se les ha clasificadoe en la consoclaclbdn Typic
Dystropepts, el pedédn Bulx-13 es representativo de ésta Unidad.

" Estos suelos tienen moderado potencial de (fertilidad, son
moderamente profundos, el declive ondulado con pendientes moderadas
8 fuertes, por lo gue el pelligro de erosién es alto. Retienen poca
humedad. Hacia el Noreste de la Unidad (donde se ublca el arboreto)
se presenta un mayor contenldo de arcilla y las pendlentes mis
fuertes, asi como erosidén mhs avanzada.

.Por su capacidad de uso, de éstos suelos se ha incluido en la
clase IVe lo cual implica gque pueden utilizarse para cultivos
semipermanentes o perennes, bloques o 1limplos con severas
limitaciones. Se consideran algunas prhcticas de manejo y
conservacibn.

Ped6n BULX-13

Ublcacidn: _ 40 mts. Norte de carretera a cafial
limite entre laguneta y la Celba).

Reconocedores: - Ogden Antonio Rodas y Hugo Toblias

Posicldén tisiograflca: Escarpe

Forma de terreno clircundante: Fuertemente ondulado.

Pendiente: - 24 %

Clima:

Régimen de temperatura: Régimen Isohipertérmico

Régimen de humedad: Régimen Udico

Vegetacidédn o uso: Café, Ingas, Cacao, Malz y Hule

Material original: VolcAnlco reclente

Drenaje: Bien Drenado

Pedregosidad: Escasa

Erosién: Hidrica: Laminar y en surcos leve

Clasificacibén Taxonémica: Typic Dystropepts Franca fina mixta

Isohipertérmica
Capacldad de uso: IVe

e — " —— - — i —— i n L A W B A Al ik e it ot ol e by T = T T v

Tomado de Rodas 0. y Tobias H. (25)
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DESCRIPCION DEL PERFIL Bulx 13

“A 0-30 cm.

Bw 30-45 cm.

Bc 45-80 cm.

C + 80 cm.

Pardo oscuro ( 10 YR 3/2 ) en hamedo, pardoe (10 YR
5/3) en seco; franco arcjilloso arenoso; estructura
en blogques subangulares, medianos moderadamente
definldos, friable en hGmedo, ligeramente adheslvo
y ligeramente plastico en mojado, raices comunes
medias y gruesas, limite gradual e irregular”.

Pardo oscuro { iO-YR73/2 )_an hGmedo, pardo ( 10 YR
5/3 ) en seco; franco arcilloso, estructura en

" bloques subangulares, tinos,  moderadamente

definidos, frifble hGmedo; adhesivo y plhstico en
mojado, raices comunes medias y gruesas, limite
neto y ondulado.

Pardo amarillento  oscure (10 YR 4/4) en hGmedo
pardo muy palldo (10 YR 7/4) en seco; franco
arcillo arenogso, bloques subangulares muy finos,
débilmente definidos; firme y hfimedo, adhesivo y
pPlastico en mojado, rafces comunes, finos y
medios". :

Amarillo phlido (2.5 y 7/40) en hGmedo, blanco (10
YR (8/2) en seco; arenoso, sin estructura, suelto
en himedo, no adhesivo y no pléstico en mojado,
ralces comunes, medlios". '
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UNIDAD MILAGRO II

Esta Unidad ocupa una extensidén de 12.067 has., lo que
representa el 13,.48% del Area total estudiada; fisliogrAficamente

. corresponde a terrazas sub-recientes del rio Nahualate. Su
material geolédgico esth constituido por sluviones cuaternarios con
influencia de ceniza volchnica, los suelos existentes son

medianamente evolucionados. Taxonb6bmicamente se les ha clasificado
en la consociacibédn Typic Dystrandepts, el peddn Bulux-9 es
representativo de esta Unidad,

Estos suelos son de mediano a alto potencial de fertilidad; el
relleve es bastante plano, por lo que no existe peligro de erosién.
Hacia la parte norte de la unidad existe una pequefia &rea gque
presenta contacto 1litico & menos de B0 cm. de prétundidad,
clasiticAndose ahi los suelos, Lithic Dystandepts.

Por capacidad de uso, a éstos suelos se les ha incluido en
clase 1ls. Lo cual implica que, éstos suelos pueden ser usados
para cultivos anuales 6 de dos cosechas por afio.

La mecanizacidén es dificultosa en la parte norte de la unidad
por excesiva pedreogosidad en el interior del perfil y contactos
rocosos a menos de 50 cm. de profundidad, o bien afloramientos
rocosos (principalmente en el sur de la unidad).

PEDON BULX - 9

Ubicacién; 50 mts. Al Este de carretera del
Cafial y Aprox. 100 mts. al Norte de
Ceiba de Milagro 111,

Fecha de observacién 13~-08-88

Reconocedor: Odgen Antonio Rodas Camas

Posiclbén Flsiogratica: Planicle

Forma del terreno

cirvrcundante: Plano

Pendiente: 4%

Clima:

Régimen de Temperatura: Isohipertérmico

Régimen de Humedad: adico

Vegetacibn y/o0 uso: - Cafia de azdcar

Material original: Aluviones cuaternarlos de ceniza

volclnica pumitica.

Drenaje: Bien drenado

Predregosidad: Escasa

Erosiodn: Hidrica: laminar, leve

Clasificaciédn Taxonbémica: Typic Dystrandepts Cenizosa
: Isohipertérmica

Capacidad de uso: Ils
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DESCRIPCION DEL PERFIL Bulx -9:

Ap 0-35 cm.

Bw +35 om.

"Gris muy oscure (10 YR 3/1) en hGmedo; pardo
grishceo oscurc (10 YR 4/2) en seco; franco arcillo
arenoso; estructura en bloques subangulares, finos
débilmente definidos o tiable en hamedo,
ligeramente adhesivo y ligeramente plistico en
mojado; raices comunes finas y muy tinas; limite
neto y ondulade”.

Pardo gris&ceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hGmedo;
pardo (10 YR 65/3) en seco; medianos, moderadamente
definidos, friable en hGmedo, ligeramente adhesivo
y ligeramente plastico en mojado, rajices pocas y
medlas, Muestra 34.



Cuadro BA. AnAlisis fisicos ¥y quiiicos Pedbn Bulx-13

Horizonte ' A Bw Bc C.
Preofundidad (cms) . 0-30 30-45 45-80 +80

a) AnAlisis tisicos
1. Distribuclén de par- '
ticulas (1) 27.07 37.51 27.40 ————
-% Arc. 27.07 37.51 27.40
-% Limo 24,32 21.73 26,867 -——
-% Arena 48.61 40.76 45,93 -———
2. Densidad: gr/cc (1)
-aparente 0.01 0.96 1.08 -———
~de particulas 1.94 2.03 1.98 -

b) Anfilinis guimicos
1. C.0. % (1) . 2.53 1.27 ———— e
2. Bases Intercambiables

meq/100 gr. (2)

-Ca 7.94 4.70 3.16  -—-———-
_Mg : 2.08 1-62 0137 _____
~Na 0.21 0.19 0.4  -=-=-=
~K 0.59 1.41 - 1.44 2 —-==-
3. CIC meq/100 gr (1) 20.47 25.46 23.47T  -———-
4, Saturaclidédn de bases % 52.5 31.11 25.66 2 —~—-—---
5. pH (1)
HO 6.4 6.4 6.4 6.2
-NaF (un minuto) 7.4 7.85 7.85 -
6. Elementos disponibles (2)
-P mg/m ! 12.50 1.67 1.67 22.92
-K mg/ml 210.00 578.00 563.00 258.00
~Ca meq/100 m) 19.21 5.22 2.73 1.60
-Mg meq/100 ml 1.68 1.68 0.78 0.33
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Cuadro 9A Anilisis fisicos y quimicos del pedbébn Bulx-9

Horizonte Ap

Profundidad (cms) 0-35

1./
2/

a) Anfilisis fisicos

Distribucibén de parts
culas (1) _ '
- % Arc. : 19.50

- % 1limo : 22.79
- % arena 57.71

Densidad: gr/cc (1)

— aparente 0.88
- de particula 1.87

b) Anfilisis éﬁilicos

€C.0. % (1) 7.42

Bases cambiables
meq/100 gr (2)

-~ Ca .20
- Mg ' "0.89
- Na 0.39
- K 0.06
CIC meq/100 (1) 14.62
Saturaclidédn de bases % 18.9
pH (1)

- HO 6.0
- Naf (un minuto) 106.95

Elementos disponibles (2)

- P mg/ml 0.83
- K mg/ml 23.00
~Ca mg/ml 7.23
- Mg mg/ml 0.69

Anflizis efectuado en 1laboratorio
Agronomia.

Anflisis efectuados en laboratorio de Discipl

ICTA.

de Suelos,

16.03
20.77
63.20

1.00

2.05

1.91
0.33
0.14
0.06
21.90

11.1

10. 45

. 0.83

23.00
2.73
0.33

46

Facultad de

ina de Suelos,



APENDI CE

47

2

ASPECTOS METODOLOGICOS COMPLEMENTARIOS

Cuadro 13A

Cantidades
26 dias

incubacidn.

para la

realizaciédn del

de CaQ y MgO adicionado y pH del suelo

proceso de

Suelo cultivado con cafia de azlcar.

Oxido de Calclo Oxido de Magneslo PH
(Ca0) {MgOQ) del
|| Aplicado Incubado suelo
(g/100g de (g/100 g de (*)
suelo) suelo)
0.5562 0.1487 7.60
0.3312 0.1462 6.90
0.2192 0.1185 6.40
0 0 5.90

f=§h del suelo al tlnaf"del=;eriodo de l;cubaclén.

Cuadro 10A Cantidades de Ca0 y MgO adiclionado y pH del suelo a 25

dias para la realizacidén del proceso de incubacién.
Suelo cultivado con cacao.

Oxido de Oxldo de pH

Calcio (Ca0) Magnesio (MgO) (*)

Aplicado Aplicado

(g/100g de (g/100g de

suelo) guelo)

0.8962 G.1487 6.60

0.1912 0.1321 6.60

0.1362 0.11556 6.10

0 0 6.00

* pH del suelo al

final del periodo de

incubacién.
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Cuadro 11A. Determinaciones fisicas, quimicas y metodologias
usadas para el anilisis de las muestras.
DETERMINACION METODOLOGIA REFERENCI A
BIBLIOGRAFICA
P, K, Carolina del Norte. Diaz—-Romeu y

Ca, Mg Extraido con

HaS04 0.25 N. y HC1
0.06 N. P por
coelorimetria. K, Ca,
Mg. Lectura

espectrofotométrica. |

APENDICE 3

Hunter (7)

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS
Cuadro 12A. Respuesta en altura (cm) a 1la deficlencla de los

micronutrientes en el suelo Dystropepts.

TESTICO SIN SIN SIN SIN Solucién
COBRE MANGANE- | ZINC HOLIB- completa
S0 DENO Lid

10.60 11.30 | 11.60 | 9.80 9.10

15.80 19.30 22.70 20.1¢ 23.60
l 22.80 20.70 23.10 25.60 24.40
’|3 24,40 24.60 | 27.50 26.70 | 27.10
l4 25.170 30.50 | 31.90 27.90 ;30,30
* = Dlas después de siembra, en que se hicieron las

observaciones
x¥ = Con todos los elementos
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Cuadro 13A. Respuesta en altura (cm), a la deficiencia de nutrientes en
el suelo cultivado con cafia de azucar.

, Ne de Blas de testige sia tha P shhii sin 8
tesarrelle ¥ '
11 Ll 1.0 .9 It.50 5.6
n 1Hn N .59 1.0 22,64
u 6.1 MO | 18,60 M un
" i 1.n n.n H{ A i%.n nn
I kL _ . 3.6 | .40 :l.“ n.u

¥ = dias despais de Ia slenbra
$0 = Seluciéa Completn, Con tedes les mutrientes.

Cuadro 14A. Respuesta en altura (cm) a la deficlencia de
micronutrientes en el suvelo cultivado con
cafia de azGcar.

Lectura T sin Cy sin Mn sin In sin Mo sin B Comple-
b.D.3.* to
12 $.10 9.30 13.20 9.9 13.50 11.20 11.20
20 14.70 .13.10 U0 22.00 20.90 21.90 20.80
28 16.70 19.20 21.50 28.40 26.20 25.60. 30.40 l
3 19.30 19.9%0 30.50 36.10 30.00 32.00 3.4
40 25.20 22.40 44.50 40.00 43.40 45.60 12.9

z
* = DDS dias después de la slesbra.
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