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I
INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El trigo es una planta que se viene cultivando en el pais
desde hace muchos anos, siendo el destino del grano
eminentemente de tipo alimenticio.

Seglin la Gremial de trigueros, en la actualidad hay una
extension de terreno cultivado con trigo en la replblica de
688,307 cuerdas de 25 varas por lado; equivalentes a 30,113.43
Has. 1o que indica 1o difundido del cultivo.

Logicamente, al cultivarlo se persiguen altos rendimientos
con la finalidad de obtener un buen ingreso economico y tratar a
la vez de reducir la importacion que anualmente se hace de este
grano, ya que como lo indica Serrano L. (18) en su investigacion,
se cosechan al afio aproximadamente un millon de quintales de
trigo, siendo necesaric para cubrir las necesidades del pais
producir dos millones y medio de quintales.

Unas de las caracteristicas de la Serie de suelo referida al
presente trabajo (Serie Ostuncalco), es la existencia de suelos
sueltos, profundos, con un pH de 5.0 a 6.0, con un alto
contenido de fosforo y de potasio y niveles bajos de calcio y
magnesio.

Por las razones anteriormente descritas y basandose en las
caracteristicas de los suelos de la region, se decidio hacer este
estudio experimental tomando como elementos nutritivos los que
se encuentran en bajos niveles en el suelo, siendo estos, el
nitrogeno, calcio, magnesio y azufre (éste Gltimo elemento y el
nitrogeno se consideraron como deficientes alin, cuando no se
realizd analisis de su disponibilidad en el suelo), para tratar de
estudiar el efecto que estos nutrimentos tienen en el cultivo de
tan importante cereal y, contribuir, media vez se efectle el
analisis de los datos obtenidos, a dar una posible recomendacion
de fertilizacion a los trigueros de ]a region.

El interés para una mejor explotacion del suelo, y por
ende, una mejor rentabilidad, debe ser no solamente desde el
punto de vista economico sino también desde el punto de vista



social y colectivo, debido a la escasez de alimentos por el alto
crecimiento de la poblacion.

Actualmente se han hecho miultiples estudios en trigo,
experimentos y pruebas de campo, en lo que a fertilizacion
edafica se refiere, por parte del ICTA y la Gremial de Trigueros,
pero segun platicas con personas de estas entidades, Gnicamente
se han limitado a hacer variar los niveles de nitrogeno, fosforoy
potasio y muy poco se ha estudiado el efecto de otros elementos
nutritivos.

Por todo lo anteriormente expuesto, se considera al
presente trabajo de suma importancia y constituira, como ya se
menciono, una posible guia para la fertilizacion del trigo en el
area que ocupa la serie Ostuncalco, mediante el conocimiento del
efecto de los elementos nutritivos usados en la presente tesis.

El objetivo que se persigue en el presente trabajo, es
determinar el efecto de la aplicacion de los nutrimentos que se
consideran deficientes en la serie de suelos estudiada, en el
cultivo de trigo, a través de las mediciones y estudio de los
siguientes factores:

a) Altura de las plantas
k) Largo de las espigas

c) Nimero de florecillas por espiga
d) Peso especifico (Kg/HIt)
e) Peso de mil granos 0 semillas

1) Rendimiento



I
REVISION DE LITERATURA

Es de suma importancia indicar lo que Justus von Liebig
(19) dio a conocer al respecto de las leyes del Minimo y de la
Restitucion:

Primera Ley: “La ausencia de un elemento indispensable, anula la
accion y presencia de los restantes por abundantes que estos sean
en el suelo™.

Segunda Ley: “La remosion anual de nutrientes por los cultivos,
obliga a restituirlos si no se quiere perder la fertilidad del suelo”.

Buckman y Brady (2) dicen que una dosificacion
adecuada de nitrogeno en cereales, aumenta tanto el volumen del
grano como su porcentaje de proteinas y también regula el uso de
fosforo y potasio asi como también otros elementos nutritivos.

Estos mismos autores dicen que la cantidad de nitrogeno
en el suelo es pequeia y que la cantidad que es removida aflo con
afio por cada cosecha, es relativamente alta. De alli la necesidad
de devolver la cantidad extraida para poder obtener rendimientos
altos. Fox, R. H. (6) es de la misma opinidon que los anteriores en
cuanto a lo de devolver el nitrogeno extraido por las cosechas
anuales, indicado en su obra “fertilizacion con nitrogeno en los
tropicos himedos”, quien agrega que otra de las formas de
perderse el nitrdégeno es por filtracion, llegando el momento en
gque se necesita agregar este elemento para poder alcanzar
rendimientos elevados.

Jacob y von UexKiul (8) opinan que en las regiones
tropicales y subtropicales, es mas corto el periodo vegetativo del
trigo comparado con las regiones de clima templado. También
dicen que la disponibilidad de los nutrimentos debe ser alta en las
primeras etapas del cultivo.

Las plantas absorven parte de su nitrogeno en forma de
amonio (NHy+ ) y de nitrato (NOg—). Las cantidades de estas

formas asimilables usadas por las plantas, dependen de las



cantidades que se les suministre como fertilizantes nitrogenados y
de la liberacion de las reservas de nitrogeno del suelo, contenidas
en los compuestos organicos (19).

Tisdale y Nelson, citados por Castafieda Morales (3)
indican que en cultivos extensivos, el azufre (S) se ha mostrado
favorable en mezcla con el estiercol, pero su accion ha sido
nula en presencia de algunos abonos minerales y organicos.
Asociado con abonos nitrogenados el azufre ha dado resultados
idénticos que un abono mineral completo (superfosfato, yeso,
sulfato de potasa).

Tisdale v Nelson (19) reportan que en California se hizo
un trabajo con azufre en trébol, en el cual se demuestra la rapidez
con que se puede perder éste elemento de los suelos, bajo
condiciones de lluvias fuertes y su efecto posterior en la
produccion, teniendo respuestas significativas en la adicion de
éste elemento, en dosis de 113.25 Kg/Ha. y de 339.75 Kg/Ha.

La desecacion de los suelos tiene un efecto pronunciado
sobre la mineralizacion del azufre, teniendo su efecto sobre el
crecimiento de las cosechas. En Australia se ha observado que
periodos prolongados de sequedad, son seguidos por un aumento
fuerte del crecimiento de las plantas y se piensa que es el
resultado, en parte, del aumento de la mineralizacion del azufre
organico.

La materia organica es necesaria para mantener la buena
estructuracidén del suelo, mejora la capacidad de retencion de
humedad, de fertilizantes, mejora la relacion de
humedad-planta-suelo, aumenta la capacidad de intercambio
catibnico, evitando con esto, las pérdidas producidas por
filtracion de potasio, calcio y magnesio. Sirve como reserva de
nitrogeno del suelo y su mineralizacion proporciona a las
cosechas un suministro de nitrogeno, fosforo y azufre (19).

La inmovilizacion del azufre incorporado en algunos
suelos, puede ser por la conversion de éste elemento a sus formas
organicas. Esto puede suceder en suelos con un alto contenido de
carbono y nitrogeno y cantidades muy bajas de azufre (19).

Lopez de Leon (10) cita a H. V. Garner, que en su obra
“Utilidad de los Fertilizantes”, determina que el trigo extrae 8



Kg/Ha. de nitrogeno; 34 Kg/Ha. de fosforo y 46 Kg/Ha. de
potasio.

Joret, citado por Jacob y von Uexkiul (8) dice que 100
Kg. de trigo extraen del suelo 2.75 Kg de nitrogeno; 1.22 Kg. de
fosforo y 3.5 Kg. de potasio.

Asl mismo, Joret citado por Jacob y von Uexkiil (8)
determind que la extraccién de nutrimentos llevada a cabo por el
trigo es de las magnitudes de 96 Kg/Ha. de N.; 43 Kg/Ha. de
P05 y de 120 Kg/Ha. de Ko0.

Perdomo y Hampton (15) en su obra “Ciencia y
Tecnologia del Suelo” citan a Bennet, quien segin su
experiencia, una cosecha de 35 bushels de grano de trigo por
acre, extraen del suelo 42 libras de nitrogeno, 20 libras de
fosforo, 11 libras de potasio y 1 libra de calcio.

Anderson, K. D. (1) reporta para el afio de 1959 en los
Estados Unidos, una extraccion de 208 Kg/Ha. de N.; 60.5
Kg/Ha. de P9Op y de 181.5 Kg/Ha. de K50 en una cosecha de

4940 Kg/Ha. de trigo.

Seglin Ramirez Aldana (16) por su experiencia de campo
en el ano 1969 concluyo que, la recomendaciéon mis favorable es
aquella que tenga niveles de 75 Kg/Ha. de nitrogeno; 75 Kg/Ha.
de fosforo; 100 Kg/Ha. de potasio y 12.5 Kg/Ha. de dxido de
magnesio, alcanzando un rendimiento de 1600 Kg. de trigo por
Ha..

Para las condiciones en las que se cultiva el trigo en
Guatemala, Ortiz (13) sefiala que los mejores resultados se
obtuvieron al hacer aplicaciones de 50 Kg/Ha. de nitrogeno en el
momento de la siembra y 100 Kg/Ha. 30 dias después de la
siembra. La primera aplicacion de nitrogeno fue acompafiada de
100 Kg/Ha. de fosforo y de 100 Kg/Ha. de potasio.

Lopez de Leon (10) en su trabajo experimental de tesis,
da la informacion que para los suelos de Quezaltenango, se
obtuvo el méaximo rendimiento de trigo (3292 Kg/Ha) con la
aplicacion de 125 Kg/Ha. de nitrogeno; 225 Kg/Ha. de fosforo;
125 Kg/Ha. de potasio y 15 Kg/Ha. de magnesio.



Tisdale y Nelson (19) dicen que el empleo aproximado de
nutrientes para un rendimiento de 60 bushels/acre de grano de
trigo, es de 33.97 Kg/Ha. de nitrogeno; 6.79 Kg/Ha. de fosforo;

5.43 Kg/Ha, de potasio; 4.07 Kg/Ha. de magnesio y 2.26 Kg/Ha.
de azufre.



111
MATERIALES Y METODOS

1) El material usado fue el siguiente:

1.1) Parcelas experimentales de 12 mts?‘ (4 X 3 mts).
1.2)  Semilla de trigo Variedad “Chivito S”,

1.3)  Urea (Fuente de N : 450/0)

1.4) Oxido de magnesio (Fuente de Mg : 600/0)

1.5)  Flor de azufre (Fuente de S : 1000/0)

1.6)  Cal hidratada (Ca (OH))

2) Localizacion del campo experimental.

La- experimentacion se llevd a cabo en la labor ‘“Los
Angeles”, La Esperanza, municipio de Quezaltenango, a 3 Kms.
sobre la carretera que de la cabecera municipal conduce a San
Miguel Sigiiila.

Esta region se encuentra entre las paralelas geograficas:
latitud norte 14° 52’ 14”; Longitud oeste 91° 30’ 527 de
Greenwich, a una elevacion sobre el nivel del mar de 2400
metros.

El area tiene una precipitacién anual de 748.1 mm,
siendo la mayor precipitacion registrada en los meses de Mayo a
Octubre; la temperatura media anual es de 12.8°C y la humedad
relativa en promedio es de 740/0 (7).

3) Metodologia experimental.

El disefio experimental usado fue de Bloques al Azar, en
arreglo de factorial completo con parcelas subdivididas. Este
diseno consta de 9 tratamientos para el factorial, més 2 testigos
parciales y 1 testigo absoluto, con 4 repeticiones acondicionadas
en 4 bloques. La distancia entre cada parcela es de 0.60 m. y
entre repeticiones de 0.90 m. Se usaron para el ensayo tres
relaciones de N : Mg y, tres niveles de fertilizacion (tanto para el
nitrogeno como para el magnesio), mientras que el azufre se
aplico en dos niveles,



Las relaciones y los niveles fueron los siguientes:

Relacion N : Mg (T — a): Nivel del fertilizante (T — b):
13 5 L | a) 1 Nivel recomendado
2) 1 3.4 b) 1.5 del nivel recomendado
3) 2 13 ¢) 2 del nivel recomendado

El nivel de fertilizacion recomendado por el laboratorio
de suelos del ICTA fue de 80 Kg/Ha. de N. y 25 Kg/Ha. de Mg.

Los tratamientos fueron los siguientes:

Tratamiento N. Kg/Ha. Mg, Kg/Ha. S. Kg/Ha,
1 80 25 0-—-20
2 120 375 0—20
3 160 50 0-—20
4 120 25 0—20
5 180 37.5 0-20
6 240 50 0—20

160 25 0-20

240 37.5 020

9 320 50 0—20

10 0 25 0—20

11 80 0 0-20
12 4 0 0 0:—.0

Como se puede apreciar, hay en el experimento 2 testigos
parciales y un testigo absoluto (No. 10 y No. 11; No. 12,
respectivamente), que serdn de suma utilidad como bases de
comparacion.

4) Preparacion e instalacion del experimento.

En primer lugar se procedic a arar y rastrear el area
experimental un mes y medio antes de la siembra; luego se



tomaron muestras de suelo del area a utilizar (1.78 cdas.) y se
enviaron al laboratorio del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola, ICTA, para conocer el nivel de los elementos fosforo,
potasio, calcio y magnesio, el cual dio los siguientes resultados:

Microgranios/nil meq./100 ml. de Suelo.
pH P K 9 Mg
5.3 50.0 390.0 3.40 0.50

La recomendacion que el laboratorio dio fue de una
tonelada por manzana de cal dolomitica para corregir en parte las
deficiencias de los elementos calcio y magnesio. Para éste
proposito no convenia el uso de la cal dolomitica por contener
magnesio, elemento que es parte de éste estudio y que podia
hacer variar en cierta forma las observaciones y calculos,
habiéndose usado para el efecto cal hidratada (Ca(OH)z) en la

misma dosificacion de lo recomendado por el laboratorio de
suelos del ICTA.

El 27 de Mayo de 1977 se procedid a incorporar al
terreno la enmienda para modificar un poco de pH; es decir, esto
se verifico un mes antes de la siembra. El 25 de Junio se volvio a
rastrear v se midieron las parcelas (48 en total), dejando estacas
delimitando cada una de ellas.

Antes de la siembra se aplico el nitrogeno y/O magnesio
en bandas (segun las dosificaciones del tratamiento) a lo largo de
los 4 'metros de las parcelas. Este tratamiento de nitrogeno y/6
magnesio se ha empleado en toda la parcela (12 mts“), mientras
que el azufre solo en la mitad de ellas, es decir en los 6 mt32 (4 X
1.5 mts). Inmediatamente después de aplicado el fertilizante, éste
fue tapado y la siembra de la semilla se hizo también en forma de
bandas o surcos, entre las bandas del fertilizante, separadas 0.15
mts.

Es de suma importancia hacer notar que en el momento
de la siembra se aplico todo el magnesio y el azufre y solo la
mitad del nitrogeno. La segunda parte de este elemento nutritivo
se aplico 35 dias despues de la siembra.

Otras de las practicas agrondmicas efectuadas al cultivo
fueron las de aplicacion del herbicida “Tribunil”, en dosis de 1.5
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Kg/Ha. 10 dias después de la siembra y la de mantener una
constante limpieza de las ““Calles” con azadon.

15 dias después de estar en periodo de complefa
floracion se hicieron ciertas medidas por tratamiento, en cuanto a
la altura de las plantas, largo de las espigas y nimero de florecillas
por espiga.

El corte y tria se efectud el 12 y 13 de Enero de 1978,
procediendo seguidamente a tomarle a cada muestra su
temperatura y su constante de humedad, por medio del medidor
Steinlite Electronic Tester, Modelo G., para llevar posteriormente
el peso de cada tratamiento a una humedad de grano de 140/o0 ¥
determinar el rendimiento por parcela, su peso especifico y el
peso de 1000 semillas o granos. La parcela neta de cada
tratamiento varié desde 2.50 — 3.00 X 0.80 — 0.95 mts. (2.00 a
2.85 mts2). El rendimiento por tratamiento fue ajustado a el area
de la parcela neta cosechada.

Tanto la semilla, como las balanzas, triadora y otros
instrumentos usados fueron proporcionados como colaboracidn
por el ICTA de Quezaltenango.

Se aclara que cada una de las variables fue analizada
individualmente y no se hizo ninguna formula para un estudio
interelacionado entre ellas.
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v
RESULTADOS Y DISCUSION

Cada elemento ejerce una o varias funciones especificas
dentro de las plantas, ya sea como un constituyente o como un
activador, y por lo tanto, su ausencia o su concentraciéon por
debajo del rango normal producira trastornos que se pueden
manifestar en anormalidades morfologicas y/o fisiologicas.

1. Rendimiento.

El Cuadro No. 1 sirve de base para los analisis que
posteriormente se efectian, el cual se ha dividido en dos partes
para poder apreciar en una mejor forma los 9 tratamientos de que
consta el presente trabajo y sus respectivos resultados y, los 3
restantes son los ftestigos parciales y absocluto, bases de
comparacion en el estudio,

El Cuadro No. 2 se refiere al analisis de todos los
tratamientos de la investigacion, excluyendo al tratamiento No.
12 (testigo absoluto) por no tener el tratamiento con azufre,
mientras que el Cuadro No. 3 contiene el analisis estadistico de 9
fratamientos, sin tomar en cuenta a los testigos parciales y
absoluto.

En el Cuadro No. 2 se aprecia el nivel de significancia en
los rendimientos, tanto para los tratamientos en general (T-g)
como para los tratamientos con y sin azufre (T-s). Es importante
hacer notar que el T-g es significativo al 0.05 de probabilidad en
el Cuadro No. 2, mientras que el Cuadro No. 3 no acusa ninguna
significancia estadistica en este tratamiento. El T-s por su parte,
tiene una significancia estadistica alta (0.01 de probabilidad) en
ambos cuadros, pero su interaccion no es significativa (Cuadro
No. 2 y No. 3), lo que significa que ambos tratamientos ejercen
una accion fuerte en el rendimiento total, pero cada uno lo ejerce
por su parte y no en interaccion o unidos. La no significancia del
T-g en el Cuadro No. 3 se puede explicar que no hubo diferencia
estadistica dentro de los tratamientos al comparar el rendimiento
del nivel méas bajo de fertilizacion (aplicacién de la
recomendacion del Laboratorio de Suelos de ICTA) con los
restantes, excluyendo los de los testigos parciales y el del testigo
absoluto.



CUADRO No. 1

Rendimiento en ton/Hg.

Peso Especifico (Kg/Hlt)

Peso de 1000 Semillas (gr.).

Tratamiento Promedio | Con S. Sin S. Promedio | Con S, Sin S. Promedio. ;. Con S. Sin S.
1 4.86 5.06 4.65 70.68 70,90 70.46 40,87 41.60 40.13

2 5:24 5.53 4.94 71.88 72.20 71.55 42.01 41.59 42.42

3 1.1:21 4.11 4,30 72.09 71.55 72.63 40.52 40.39 40.64

4 4.75 4.77 4.72 72.96 73.06 72.85 43.28 43.54 43.01

5 4.61 5.10 411 72.25 71.87 72.63 42.22 43.22 41.21

6 4.93 5.30 4.55 71.88 71.55 72.20 40.57 40.72 40.41

7 4.94 5.51 4.57 71.33 72,20 70.46 40.70 40.93 40.47

8 4.98 5.34 4.62 71.88 72.52 71.24 41.05 41.40 40.70

9 6.21 6.32 6.10 7191 72.52 70.90 42.11 42,52 41.70

10 3.74 4.06 3.42 73.07 73.93 72.20 40.93 41.20 40.66

11 4,41 4.50 4.31 73.01 73.50 72.52 41.54 42.11 40.96

12 3.62 3.62 71.87 71.87 35.82 35.82

3 w.r-n.edia 4.71 5.05 4.48 72.05 72.35 71.79 40.97 41.75 40.68

48
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Para facilitar Ia interpretacion del Cuadro No. 3 se
investigara cuales son cada uno de los efectos de los tratamientos
dentro del factorial (T-a y T-b) con y sin la adicion de el
nutrimento azufre.

CUADRO No. 2

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE
GRANO DE LOS TRATAMIENTOS, SEGUN LAS
RELACIONES Y NIVELES (T-g) CON PARCELAS

SUBDIVIDIDAS (T-s)

Fuente de variacion G.L, C. Medio' ¥
Replica 3 11.253 B 025%¥
Tratamiento (g) 10 3.225 2,329 *
Error (g) 30 1.385

Tratamiento (s} 1 8.47 15.920 #*
Interaccion (g X s) 10 0,232 0.436 NS
Error (s) 33 0.532

Total 87

Coefiriente de variacion (g) : 24.470f0
Coeficiente de variacion (s) : 15.160/0

(*) . Significativo al 0,05 de probabilidad.
(E%) . Significativo al 0.01 de probabilidad,
(NS) ¢ No Significativo.

CUADRO No. 3

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE
GRANO DEL FACTORIAL 32 (T-g) CON
PARCELAS SUBDIVIDIDAS (T-s)

Fuente de variacion ¢ . .. G.L. C. Medio F
Replira 3 9.57 6.51 *#%
Tratamienio (g} 8 2.68 1.82 NS
Error (g) 24, 1.47

Tratamiento (s) 1 7.95 12,82 %%
Interaccion (g X &) 8 0.25 0,40 NS
Error () 27 0.62

Total 71

Coeficiente de variacion (g) : 24.400/0
Coeficiente de variacion (s) : 15.840/0

(**) : Significative al 0.01 de probabilidad.
(NS) : No Significativo,
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En los Cuadros No. 4 y No. b se ve que las relaciones de
N : Mg v los niveles de fertilizante, tanto con azufre (Cuadro No.
4) como sin éste elemento (Cuadro No. ) no tienen diferencia
estadistica significativa en el rendimiento, pero si en intima
interaccion de los tratamientos del factorial, notandose en ellos
una probabilidad alcanzada de 0.01, de lo cual se deduce que es
la interaccién la que ejerce una accion fuerte o significativa en el
rendimiento, no asi los tratamientos en una forma aislada,
asumiéndose que ambos tratamientos tuvieron un igual
comportamiento, a pesar de que los resultados en donde se usd
azufre son mayores a un nivel altamente significativo (Cuadro
No. 2) en casi todos los casos en sus promedios totales (Cuadro
No. 1, columna de rendimientos).

CUADRO No. 4

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE
GRANO DEL FACTORIAL 32 SEGUN EL
T-aY T-b CON AZUFRE

Fuente de variacion G.L., C. Medio F
Réplica ) 11.08 16.54 **
Tratamiento (a) 2 0.745 1.11 NS
Tratamiento (b) 2 1.020 1.52 NS
Interaccion (a x b) 4 3.19 4,76 **
Error 24 0.67

Total 35

Coeficiente de variacion : 15.650/0

(**) : Significativo al 0,01 de probabilidad.

(NS) : No Significativo.



15

CUADRO No. 5

ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE
GRANO DEL FACTORIAL 32 SEGUN EL

T-aY T-bh SIN AZUFRE
Tuente de variacion ; i €3 N C. Medio F
Replica 3 5.18 14.00 **
Tratamiento (a) 2 1.02 2.76 NS
Tratamiento (b) 2 0.705 1.91 NS
Interaccion (a x b) 4 2.67 7.22 ¥*
Error 24 0.37
Total 35

Coeficiente de variacion: 12. 910/o

(**) : Significativo al 0.01 de probabilidad.
(NS) : No Significativo.

Para una mayor facilidad en la interpretacion, se deberan
examinar los rendimientos promedios. La mejor relacion N : Mg a
través de todos los niveles (Cuadro No. 6) es la de la mayor
dosificacion de nitrogeno, pudiéndose ver el aumento del
rendimiento en el promedio general y en los promedios tanto con
azufre como sin él, al maximizar la relacion.

Esto nos indica que a pesar de ser suelos deficientes en
magnesio, la eficiencia del nitrogeno para incrementar
rendimientos es mayor que la del magnesio, por lo que se
fecomiendd una investigacion mas profunda que la del presente
estudio, para determinar en los suelos de la Serie Ostuncalco las
dosis optimas de cada uno de estos elementos, asi como de calcio
v de azufre.

La grafica No. 1 nos ilustra lo dicho anteriormente y el
tipo de curva nos indica que ésta relacion puede ser aumentada
para poder obtener un mayor rendimiento.
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CUADRO No. 6

PROMEDIOS DEL RENDIMIENTO EN TON/Ha. DE
LAS RELACIONES N : MG (T-a) A TRAVES
DE TODOS LOS NIVELES

Relacion Promedio Con “S” Sin 8"
L ¢ 3 4.77 4,90. 4.63
] A | 4.76 5.06 4.46
2.0 3 1 5.38 5.72 5.03
Media 4.97 5:23 4.71

El efecto de los niveles de nitrogeno y magnesio (T-b) a
traves de las diferentes relaciones en el rendimiento se aprecian
en el Cuadro No. 7, el cual nos indica que a mayores niveles de
nitrogeno y magnesio se incrementa el rendimiento; asi vemos
gue desde un testigo con 3.62 Ton/Ha. de rendimiento, se
alcanzan 5.24 Ton/Ha. con 1.5 del nivel recomendado, tanto de
nitrogeno como de magnesio.

CUADRO No. 7

EFECTO EN EL RENDIMIENTO EN TON/Ha. DE LOS
NIVELES DE RECOMENDACION DE NITROGENO Y
MAGNESIO A TRAVES DE LAS DIFERENTES RELACIONES

Niveles de

Recomendacion Promedio Con <8 Sin “8”

N - Mg

0 — 0 3.62 3.62

0 1 3.74 4.06 3.42 Testigos
T = @ 4.41 4.50 4.31 _|

1 = 1 4.86 5.00 4.65

1.5 - 1.5 5.24 5.53 4.94 :\ b
2.0 = 2.0 4.21 4.11 4.30 &
Media 4.35 4.65 4,21
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Las graficas No. 2, No. 3y No. 4, demuestran el aumento
del rendimiento en grano en los diferentes niveles de nitrogeno y
magnesio a través de las distintas relaciones estudiadas de estos
elementos en el presente trabajo, notandose que los niveles que
han sido recomendados por el laboratorio de suelos dan
rendimientos mas bajos comparados con los nuevos niveles que se
ensayan, variando los resultados desde 4.30 Ton/Ha. para la
relacion 1.0 : 1 sin azufre, hasta 6.32 Ton/Ha. para la relacion
2.0 : 1 con azufre.

Un caso andlogo al anterior sucede con las graficas No. 5
No. 6 y No. 7, en las que se nota el efecto de los tres elementos
usados en la fertilizacion en el presente trabajo, y al elevar los
niveles de nitrogeno y magnesio, se pueden observar las
diferencias en cuanto al rendimiento de grano, que mientras es
aumentado el nivel de nitrogeno y el rendimiento se incrementa
con aplicacion de 50 Kg/Ha. de magnesio, siendo superiores en
casi todos los casos los tratamientos azufrados.

Las curvas de las diferentes dosificaciones de magnesio en
estas graficas (No. 6, No. 7y No. 8) siguen mas o menos la misma
tendencia, haciéndose maxima la de los mayores niveles de
nitrogeno y magnesio.

Es de suma importancia hacer notar que los maximos
rendimientos se obtuvieron con las mayores relaciones de
nitrogeno y magnesio y niveles de fertilizante, tratadas con
azufre. Probablemente esto tiene como explicacién, en primer
lugar, el hecho de haber desarrollado el experimento en un suelo
con’ un alto contenido de materia organica y en segundo lugar, lo
que viene a corroborar lo dicho por Tisdale y Nelson (19), que
uno de los efectos benéficos del azufre es aumentar el peso del
grano como resultado de probocar una mayor asimilacién de
nitrogeno. HEsto parece estar de acuerdo con lo dicho por
Fassbender, H. W. citado por Castafieda Morales (3), que en
presencia de azufre la planta es capaz de absorver mayores
cantidades de sales amoniacales que son directamente asimilables
y esto se manifiesta ordinariamente, en un aumento de los
rendimientos.

En dichos rendimientos no cabe duda de que también
influyo la alta dosificacion de nitrogeno, elemento que tiene
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entre otras de sus funciones, incrementar el peso y la calidad
nutritiva del grano al aumentar la proteina. A éste respecto,
Rodriguez Quezada (17) nos dice, que el aumento en el
contenido de proteina en la semilla de frijol negro, fue
directamente proporcional a los niveles de nitrogeno aplicado en
forma foliar. Un dato similar considera Chonay, J. J. citado por
Rodriguez Q. (17) al observar el incremento de proteina
conforme se aumenta el nivel de nitrogeno aplicado al suelo.

Es oportuno indicar que las parcelas con el nivel mayor
de nitrogeno (320 Kg/Ha.) tuvieron una maduracion retrasada y
fueron afectadas por acame, que aungue minimo, no dejo de
causar ciertas pérdidas sobre todo en los bordes de las mismas;
esto se observd con mayor intensidad en los tratamientos
azufrados,

Notese que en los Cuadros anteriores (No. 2, No. 3,
No.4 y No.5), en lo referente al rendimiento en grano, se
aprecia en ellos una diferencia estadisticamente significativa entre
réplicas o bloques; estadisticamente esto significa que el
experimento estuvo afectado por otras variables no controlables,
pudiendo ser, el contenido de materia organica presente en el
suelo.

En lo que se refiere a los promedios por réplica (Cuadro
No. 8) se notan variaciones entre cada una de ellas, debido en
gran parte a la variaciéon en el contenido de materia organica
descompuesta y semidescompuesta del suelo. En los bloques III y
IV hubo una menor cantidad que en los bloques I y II. Esta
materia organica estaba compuesta en su mayor parte por restos
de paja desmenuzada, producto de trias anteriores.

Debido a esta caracteristica, los coeficientes de variacidn
observados en el experimento fueron bastante altos y de esta
forma se explica la diferencia estadisticamente significativa que
existe entre repeticiones en la variable rendimiento.
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CUADRO No. 8

PROMEDIOS DEL RENDIMIENTO EN TON/Ha. POR
REPLICAS O BLOQUES

Replica Rendimienio Promedio
I 5.42
11 5.43
i 3.95
v 4.01

~En el apéndice se encuentran los resultados del
rendimiento en grano en Ton/Ha. por replicas o bloques de los 12
tratamientos de que consta el presente estudio. En él se aprecia
que en los bloques T y IV el rendimiento del testigo absoluto
(No. 12) es menor que cualquiera de los otros tratamientos, con
excepcion del bloque II, en el cual se pone de manifiesto el
efecto de la materia organica, va que siendo testigo absoluto, es.
decir, sin ningun fertilizante, alcanz6 un rendimiento superior a
otras parcelas fertilizadas y del blogue IIl, cuya area estaba
afectada por partes de materia organica, asumiéndose que fue
esta variable la que influy o en las variaciones del rendimiento.

Otro dato importante es que los tratamientos No. 11
(fertilizados con 80 Kg. de N. por Ha. y 0 Kg. de Mg. por Ha.)
tanto con azufre como sin este elemento, alcanzaron un mayor
rendimiento que los tratamientos No. 10 (0 Kg. de N. porHa. y
25 Kg. de Mg. por Ha.). Esto es de suma importancia ya que nos
viene a corroborar lo expresado en el Cuadro No. 6, que nos
indica que es mayor la eficiencia del nitrogeno que la del
magnesio para incrementar los rendimientos, ain cuando los
suelos de ésta serie se consideran deficientes en magnesio.

2 Altura de plantas, largo de espigas y numero de florecillas
por espiga.

En el Cuadro No. 9 se aprecian los efectos tanto de las
relaciones de nitrogeno y magnesio como de los niveles
recomendados de estos elementos en la altura de plantas, largo de
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espigas y nimero de florecillas por espiga, pudiéndose notar que
los datos mas altos se encuentran con las relaciones y con los
niveles de 1.5, aunque la diferencia con los demas es muy
pequena.

Para los tres parametros en cuestion se nota que las
mayores expresiones se obtienen en los tratamientos en los que
ha sido aportado azufre. Esto esta de acuerdo con lo dicho por
Ortiz (14) y, Perdomo y Hampton (15), en el sentido de que la
deficiencia de azufre en un suelo, produce poco crecimiento
radicular, se reduce el crecimiento de las hojas, afectando el
desarrollo de las plantas enteras y como resultado de una sintesis
pobre de proteinas la floracion se ve restringida.

Por su parte, el nitrogeno (Cuadro No. 10) que es un
elemento que incide en el buen desarrollo de las partes de las
plantas y cuyo efecto es necesario para alcanzar rendimientos
altos, asi como que induce a una mejor absorcion de fosforo,
potasio, calcio y magnesio (19), en éste estudio produjo
diferencias sobre todo en las alturas de las plantas, variando desde
86.25 c¢m. con un nivel 0, hasta 98 cm. con 180 Kg/Ha. de
nitrogeno. En cuanto al largo de espigas y nimero de florecillas,
estas alcanzan sus mejores resultados con los mayores niveles de
nitrogeno, aunque siempre las diferencias son pequenas, mientras
gue con magnesio estas se logran con un nivel de 37.5 Kg/Ha.
(Cuadro No. 11). '

La mejor relacion de nitrogeno, magnesio y azufre para
alcanzar los resultados mds satisfactorios de los parametros
medidos'y descritos anteriormente es la de aplicaciones de 120
Kg/Ha. de nitrogeno; 37.5 Kg/Ha. de magnesio y 20 Kg/Ha. de
azufre, niveles que concuerdan con unos de los mejores
resultados alcanzados en cuanto a rendimiento se refiere (Cuadro
No. 1 tratamiento No. 2),

Loépez De Leon (10) en su trabajo de experimentacion
obtuvo los mejores resultados en rendimiento de trigo con
aplicaciones de 111 y 125 Kg/Ha. de nitrogeno. Por su parte,
Ortiz Dardon (12) encontro diferencias significativas en el
rendimiento con aplicaciones de 50 y 100 Kg/Ha. de nitrogeno,
que concuerdan con lo obtenido por Ramirez Aldana (16), quién
encontrd el nivel optimo de aplicacion con 75 Kg/Ha. de
nitrogeno.



CUADRO No. 9

EFECTO DE LAS RELACIONES Y NIVELES DE FERTILIZANTE
EN LOS PARAMETROS MEDIDOS

Nimero de Florecillas

Largo de Espigas (cm)

Altura de Plantas (em)

Relaciones Promedio Con 8™ Sin “8” Promedio  Con “S” Sin “8” Promedio Con “S” Sin “S”
j 52 55 50 10.50 11.00 10.00 92,50 99.00 86
1.541 52 55 49 11.00 11.00 11.00 98.50 104.00 93
2 1 48 48 48 10.50 11.00 10.00 94.50 96,00 93
Media 50.67 52.67 49 10.67 11.00 10.33 95,17 99.67 90.67
Niveles de
Recomendacion

0 51.00 e 51.00 10.00 pe 10,00 90.00 — 90.00
1 (sin mg) 48.00 51,00 45.00 10.50 11.00 10.00 99,00 103.00 95.00
1 (con mg) 50,99 51.66 50,33 10.99 11.66 10.33 94,83 98.66 91.00
1.5 (con mg) 51.66 54,00 49,33 11.16 11.66 10.66 98.33 104.00 92,66
2 (con mg) 50.99 52,33 49,66 10,99 11.66 10.33 93.33 96.33 90.33
Media 50.53 52,25 49.06 10.73 11.50 10.26 95.10 100.50 91.80

16
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CUADRO No. 10

EFECTO DE LOS NIVELES DE NITROGENO EN LOS PARAMETROS MEDIDOS

Kg/Ha. Namero de Florecillas Largo de Espigas (cm). Alturas de Plantas (cm).
Nivel
Promedio  Con “S” Sin “8” Promedio  Con “S” Sin “§” Promedio  Con “S” Sin ““8”

0 46.00 44.00 48.00 9.25 9.00 9.50 86.25 85.00 86.50
80 50.00 52.50 47.50 10.50 11.00 10.00 95.75 101.00 90.50
120 51.00 51.50 50.50 1125 11.50 11.00 96,25 99.50 93.00
160 49,50 50.50 48,50 10.75 11.50 10.00 96.25 99.00 93.50
180 51.50 53.00 50.00 11.50 12.00 11.00 98.00 104.00 92.00
240 52.00 54.50 49.50 11.00 12.00 10.00 95.25 98.00 92.50
320 52.50 54,00 51.00 11.50 12.00 11.00 96.50 97.00 96.00
Mcdj.am 50.36 51.43 49,29 10.82 11.29 10.36 94.89 97.64 92.00

44
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En nuestro caso los rendimientos maximos en grano al
140/o de humedad se obtuvieron con dosificaciones elevadas de
fertilizante, tanto con azufre como sin éste elemento (Cuadro
No.1 tratamiento No.9). Dicho tratamiento es el de los
maximos valores de nitrogeno y magnesio. El alto consumo de
nitrogeno se puede decir que se debid en buena parte, a la gran
cantidad de materia organica descompuesta y semidescompuesta
presente en el suelo, siendo los valores de los elementos usados
del orden de 320 Kg/Ha. de nitrogeno; 50 Kg/Ha. de magnesio y
20 Kg/Ha. de azufre.

No debemos descuidar la atencién del tratamiento No. 2
que tiene un rendimiento bastante alto (5.24 Ton/Ha.)
comparado con el testigo absoluto (No.12) y los testigos
parciales (No. 10 y No. 11), siendo superado Gnicamente por el
tratamiento No. 9. Tal y como se apuntd anteriormente, el nivel
de los fertilizantes empleados seglin el tratamiento No. 2 es del
orden de 120 Kg/Ha. de nitrogeno, 37.5 Kg/Ha. de magnesio y
20 Kg/Ha. de azufre, cifras que concuerdan con las mejores
relaciones de nitrogeno y de magnesio en los parametros
estudiados (altura de plantas, largo de espigas y nimero de
florecillas) y con la conclusion a la que llegd Lopez De Ledn
(10), quien obtuvo los mejores resultados en rendimiento de
grano de frigo con aplicaciones de 111 y 125 Kg/Ha. de
nitrogeno.

3. Peso especifico y Peso de Mil semillas,

Tanto el nitrogeno como el magnesio y el azufre tienen
entre’ sus funciones especificas, mejorar o aumentar el peso y la
calidad del grano (5, 19, 20). Esto se indica en el Cuadro No. 1,
en donde se expone ordenadamente el peso especifico de los
diferentes tratamientos y se puede observar que no es posible
precisar con exactitud el tratamiento que induce a un mayor peso
especifico del grano, ya que basiandonos en los promedios de los
tratamientos, se nota una gran variacion en los pesos y estos no
tienen ninguna tendencia y no dan idea alguna de su
comportamiento. Se indica esto como base para establecer
comparaciones de los tratamientos contra el testigo absoluto
(tratamiento No. 12), pero éste Gltimo no muestra ninguna
diferencia con los demas. En cuanto al peso especifico en si, en
forma general se nota que esta bajo, pero probablemente esto se
deba a que el trigo utilizado es de grano tipo suave.



CUADRO No. 11

EFECTO DE LOS NIVELES DE Mg. EN LOS PARAMETROS MEDIDOS

144

kg/Ha, Nimero de TFlorecillas Largo de Espigas (cm) Altura de Plantas (cm).

Nivel
Promedio  Con “S” Sin “§™ Promedio  Ton “S” Sin “S” ¢ : Promedio  Con “S” Sin “S”

0 49.50 51.00 48.00 10.50 11.00 10.00 97.75 103.00 92.50
25.0 49.37 49.75 49,00 10.50 11.00 10.00 61.50 94.00 89.00
37.5 51.66 54.00 49.33 11.16 11.66 10.66 97.66 102,66 92.66
50,0 50.91 52.33 49.50 10.99 11.66 10.33 94.99 96.33 93.66
Media 50.36 4 Wrird 48.96 10.79 11.33 10.25 95.47 99.00 91.96
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En cuanto al peso de 1000 semillas (Cuadro No. 1) se
puede notar el efecto de los fertilizantes y se corrobora lo dicho
por Fernandez Valiela (5) y, Tisdale y Nelson (19), gue tanto el
nitrogeno como el magnesio y el azufre tienden a aumentar el
peso del grano, pués el peso de cualquiera de los tratamientos es
superior al peso del tratamiento testigo (No. 12) usado como
medida de comparacion. Los mejores promedios son los que
pertenecen al tratamiento No. 4, pero los demas al igual que en
los datos del peso especifico no dan una buena idea de su
comportamiento, ya que los datos varian sin ninguna tendencia.

Se debe tomar en cuenta que los mayores promedios de
rendimiento, peso de 1000 semillas y de peso especifico del
grano, son los que pertenecen a los tratamientos con azufre (Ver
Cuadros No. 1, No. 12 y No. 13).

Para el nitrogeno no es posible determinar (Cuadro
No. 12) el mejor de los niveles para estos dos parametros,
notandose TUnicamente que para el peso de 1000 semillas
cualquiera de los tratamientos es superior al testigo. Sin embargo,
esto no es cierto con respecto al peso especifico.

CUADRO No. 12

EFECTO DEL NITROGENO SEGUN LOS NIVELES A
TRAVES DE LAS DIFERENTES RELACIONES,
CON Y SIN AZUFRE

Kg. N/Ha. Peso Especifico (Kg/HIt) Peso de 1000 semillas (gr.)
Bliveles Promedio | Con “S” Sin “S” Promedio | Con “S” Sin “S™
0 72.98 73.93 72.03 39.72 41.20 38.24
80 71.84 72.20 71.49 41.19 41.85 40.54
120 72.42 72.63 72.20 42,65 42.57 42.72
160 7.7 71.88 71.55 40.61 40,66 40.56

180 72,25 71.87 72.63 42.22 43.22 41.21
240 71.88 72.04 71.72 40.81 41.06 40.56 .
320 Fd rd | 72.52 70.90 42.11 42.52 41.70
Media 7211 72.44 71.79 41.33 41.87 40.79
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El Cuadro No. 13 muestra los resultados promediados de
los diferentes niveles de magnesio usados en el experimento,
tanto para el peso especifico como para el peso de 1000 semillas
y se observa una variacion sin tendencia entre los datos, como en
casos anteriores.

CUADRO No. 13

EFECTO DEL MAGNESIO SEGUN LOS NIVELES A
TRAVES DE LAS DIFERENTES RELACIONES,
CON Y SIN AZUFRE.

Kg. Mg/Ha. Peso Especifico (Kg/HIt). Peso de 1000 semillas (gr.)
Niveles Promedio | Con *S” Sin #8 Promedio | Con “S” Sin. 8%
00.0 72.84 73.50 72.19 40.25 42.11 38.39
25.0 72.00 72,52 71.49 42.68 41.81 43.56
375 72.00 72.20 71.81 41.76 42.07 41.44
50.0 71.89 71.87 71.91 40,07 41.21 40.92
Media 72.18 72.52 71.85 41.19 41.80 41.08

Rodriguez Quezada (17) en su investigacion hecha en
frijol expone: “a medida que se seleccione, ya sea por un alto
nimero de vainas por planta o por un alto nimero de semillas
por vaina, se estara mejorando el rendimiento’ Lo anteriormente
expresado por Rodriguez Q. lo podemos aplicar al presente
estudio, ya que como se ve en cuadros anteriores, con relaciones
de 1.5:1 de nitrogeno y magnesio se aumentan los rubros
sefialados (ntmero de florecillas y largo de espigas),
aumentandose de esta manera los rendimientos en grano.

Es de hacer notar que en los Cuadros No. 12 y No. 13 los
valores de los parametros estdn confundidos con respecto a los
niveles de nitrogeno y magnesio. Para tener una idea mas realista
del efecto se deberd consultar el Cuadro No. 14, en el que se
presentan diferentes niveles de nitrogeno con una aplicacion
constante de 25 Kg/Ha. de magnesio. Un Cuadro parecido al
No. 14 no se puede obtener con respecto a los niveles de
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magnesio con una aplicacidn de nitrdgeno en una forma constante,
por estar confundidos ambos elementos a través de los distintos
tratamientos, por lo que se recomienda analizar esta situacién
con respecto a rendimiento, ya que el peso especifico del grano y
el peso de 1000 semillas no presentan gran variacion a través de
los distintos niveles estudiados.

En cuanto al efecto del nitrogeno, éste se manifestd en
primer lugar en el desarrollo vegetativo de las plantas (altura),
siendo esto mas notorio en los tratamientos que contenian
azufre. Como ya quedo expresado anteriormente, las parcelas con
el nivel mas alto de nitrogeno (320 Kg/Ha.) tuvieron una
maduracion retrasada y fueron afectadas por acame,
principalmente en los bordes, que aungque minimo no dejo de
afectar por las pérdidas causadas, principalmente, en los
tratamientos azufrados, que fueron los que acusaron las mayores
alturas, comprobandose de esta manera lo dicho por varios
autores e investigadores sobre el efecto del nitrogeno (2, 4, 5, 11,
14,15, 19, 20).

Parece ser que el nitrogeno acusa cierta relacion con el
magnesio, ya que ambos muestran los mejores resultados con
relaciones de 1.5:1 en los parametros medidos y en el
rendimiento total, siendo éstos rlel orden de 120 Kg/Ha. de
nitrogeno, 37.5 Kg/Ha. de magnesio y 20 Kg/Ha. de azufre, como
quedo indicado anteriormente.

En cuanto al rendimiento, peso especifico y peso de 1000
semillas, la aplicacion de nitrogeno y magnesio no tiene un efecto
lineal de incremento, ya que si bien es clerto, se alcanzaron
rendimientos altos (Cuadro No. 1, tratamiento No. 9) superiores
a todos los demas tratamientos, estos se alcanzaron con las
maximas dosificaciones de nitrogeno y magnesio, pero en esto
pudo haber influido también, la materia orgdnica presente en el
suelo.

En cuanto a la altura de las plantas, se produjo una
disminucion ya que con una relacion de 1.5 : 1 de nitrogeno y
magnesio, se tuvo un promedio de 98.50 cm. de altura y, al elevar
la relacion a 2.0 : 1, las alturas promedidas bajaron a 94.50 cm.
Ramirez Aldana (16) en su trabajo de experimentacion obtuvo
una respuesta similar en cuanto a la altura, al ser aumentado el
magnesio,



CUADRO No. 14

EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE NITROGENO BAJO UN
NIVEL CONSTANTE DE MAGNESIO

Niveles (Kg/Ha.)

Rendimiento en ton/Ha.

Peso Especifico (Kg/HIt)

Peso de 1000 Semillas (gr.)

N — Mg Promedio | Con*S” Sin “8” Promedio | Con “S” Sin “S§” Promedio | Con “S” Sin “S”

0 - 25 3.74 4.06 3.42 73.1 73.9 722 40.9 41.2 40.7
80 — 25 4.86 5.06 4.65 70.7 70.9 70.5 40.9 41.6 40.1
120 — 25 4.75 4.77 4.72 73.0 73.1 72.9 43.3 43.5 43.0
160 — 25 4.94, 5.51 4.37 71.3 72,2 70.5 40.7 40.9 40.5
Media 4.57 4.85 4.29 70.0 72.5 71.5 41.4 41.8 41.1

8¢
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kn cuanto al azufre, éste elemento nutritivo ejerce un
efecto favorable en la produccidn, pudiéndose notar las
diferencias en su incremento entre los diferentes tratamientos
que llevan o no éste elemento, respecto a todos los parametros
medidos y estudiados, altura de plantas, largo de espigas, nimero
de florecillas, relaciones y niveles de fertilizante, peso especifico,
peso de 1000 semillas y rendimiento en general.

En los tratamientos en donde se aplico azufre se notd un
mejor desarrollo vegetativo y una coloracién verde més intensa,
teniendo esto como explicacion lo dicho por Fassbender, H, W.
citado por Castafleda Morales (3), que el azufre favorece la
transformacion de los fermentos nitricos; asi mismo, el mismo
autor indica que el trabajo de las bacterias amonizantes del suelo
es activado por la presencia del azufre.

El efecto del azufre es como activador de las bacterias y
las plantas en presencia de este elemento, absorven mayores
cantidades de sales amoniacales directamente asimilables,
manifestandose esto en un aumento de los rendimientos.

Lo anteriormente dicho hace suponer que una adicion de
azufre produce un mayor consumo de las reservas nitrogenadas,
siendo necesario compensar este consumo con aportaciones de
nitrogeno, para evitar empobrecer estas reservas tal y como lo
aconsejan Buckman y Brady (2) y Fox, R. (6).
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Vv
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El mayor efecto en cuanto a la altura de las plantas, largo
de espigas y nimero de florecillas por espiga, se encuentra
con las relaciones de 1.5 : 1 de nitrogeno v magnesio.

En cuanto a rendimiento y peso de 1000 semillas, todos
los tratamientos se muestran superiores comparados con
el testigo absoluto, lo que comprueba el efecto positivo
de los elementos usados como nutrimentos.

A través de los niveles de fertilizante que se evaluaron se
aprecia el aumento del rendimiento en grano (la variable
medida mas importante, economicamente), que vario
desde 3.62 Ton/Ha sin fertilizante, hasta 6.21 Ton/Ha
con los maximos valores de nitrogeno vy de magnesio.

Los niveles con los cuales se alcanzaron los mayores
rendimientos son del orden de 320 Kg/Ha. de nitrdgeno,
50 Kg/Ha. de magnesio y 20 Kg/Ha. de azufre.

Segun las respuestas obtenidas se concluye que el
rendimiento se beneficia grandemente con aplicacion de
magnesio y azufre, siendo necesario contemplar estos
elementos, dentro de las formulas de fertilizantes para
trigo.

En suelos de la serie Ostuncalco se observo que el
nitrogeno tiene una mayor efectividad en incrementar el
rendimiento de grano de trigo que el magnesio.

El uso de azufre influye en una forma altamente
significativa en el rendimiento, siendo los resultados
obtenidos de los tratamientos con azufre mayores que los
tratamientos sin éste elemento.

Estas conclusiones son valederas para las condiciones en
que se efectud el ensayo, y por lo tanto, se recomienda la
confirmacion de los resultados del presente trabajo, ya
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9)

10)

11)

que debido a las condiciones del suelo, éstas pudieron
haber hecho variar las respuestas requeridas.

La aplicacion de altos niveles de magnesio, usando como
fuente oOxido de magnesio, resulta sumamente caro,
haciéndose necesario recomendar la exploracion de otras
fuentes de magnesio.

Se recomienda hacer variar los niveles de magnesio en
trabajos posteriores, con la finalidad de poder determinar
cual es su punto de inflexion en la curva ascendente del
rendimiento y ver la eficiencia del nitrogeno respecto al
magnesio, variando también los niveles del azufre.

Para los suelos de la serie Ostuncalco, que son bajos en
calcio y magnesio, se recomienda la exploracion del
efecto de las adiciones de:

a) calcio y magnesio.

b) materia organica.

c) calcio, magnesio y azufre.

d) calcio, magnesio y materia organica.

e) calcio, magnesio, azufre y materia organica.

con el objeto de tratar de obtener la mayor informacion
posible sobre ésta serie de suelos para recomendaciones
posteriores,
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RENDIMIENTO EN TON/HA POR REPLICAS

Vil
APENDICE

} Tratamiento I I 111 v

1 Con S 6.25 5.39 5.25 3.36

Sin S 6.25 4.94 3.66 3:73

2 Con S 7.41 6.33 4.60 3.78

Sin S 6.25 5.54 4.21 3.74

3 Con S 4.96 5.40 3.25 2.84

Sin S 4.88 5.00 3.57 3.69

4 Con S 7.16 5.22 3.47 3,22

Sin S 5.04 5.54: 3.89 3.80

5 ConS 4,99 5.70 4.90 4.79

Sin S 4.67 4.21 2.76 4.79

6 Con S 5.22 7.10 5.01 3.86

Sin S 4.19 6.10 4,18 3T

7 Con S 4.19 6.75 3.10 4,01

Sin S 4.81 5.13 3.07 445

8 Con S 7.01 5.55 4.69 4.10

Sin S 5.18 1.83 4.18 4.27

9 Con S 8.61 5.86 4.04 5.85

Sin S 5.21 7.92 6.26 5.01

10 ConS 4.82 3.96 4,27 3.18

Sin S 3.60 3.04 313 3.00

11 Con S 5,150 4.72 2.59 5.58

Sin S 5.18 4.30 2i51 5.24

12 37 5.46 3.46 2.37
L‘ 4
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