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RESUMEN

El presente trabajo se desarrolls en la ltmea B4 del
parcelamiento “La Maquina”, Cuyotenango, Suchitepéquez.

Los objetivos del trabajo fueron: Evaluar el efecto de distintos
niveles de nitrogeno y azufre sobre el rendimiento del sistema de
cultivo maiz-ajonjoli; determinar el efecto residual del azufre aplicado
al maiz sobre el rendimiento del djonjoli y determinar el nivel de
fertilizacién de nitrégeno y azufre en el sistema de cultivo maiz-ajonjoli.

El material experimental usado en maiz fue el hibrido HA-44 y
en ajonjoli fue la variedad Cuyumaqui; asimismo se wutilizé las
siguientes fuentes de nutrimentos: urea, sulfato de amonio, triple
superfosfato, muriato de potasio y yeso.

El rango de exploracién de los nutrimentos estudiados se
determind con base en estudios realizados anteriormente en el
parcelamiento.

El disefio de tratamientos se realizd utilizando la matriz
experimental Plan Pueblo I, con los siguientes niveles de nutrimentos:

Nitrogeno 60 - 120 - 180 - 240 Kg/ha y Azufre 0 - 50 - 100 y 150
Kglha.

El disefio experimental usado fue el de bloques al azar con
cuatro repeticiones.

En base a los resultados se concluye que:

Los niveles de nitrogeno y azufre evaluados, no tuvieron efecto
significativo sobre el rendimiento del sistema de cultivo maiz-ajonjoli.

Los niveles de azufre aplicados al maiz no tienen efecto residual
sobre el cultivo del ajonjoli ya que los resultados tuvieron un
abatimiento.

El nivel de nitrogeno y azufre es el minimo estudiado para

ey
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nitrogeno equivalente a 60 Kg de N/ha y 50 Kg de S'ha para un
rendimiento de 7596.98 Kglha referidos al peso equivalente de maiz y
una tasa marginal de retomo al capital de 1.58.

En base a este estudio se recomienda lo siguiente:

No fertilizar al maiz y fertilizar al ajonjoli aplicando 30 Kg de
Ni/ha y 25 Kg de S/ha para obtener un rendimiento de 827.60 Kg/ha
de ajonjoli y una tasa marginal de retorno al capital de 3. 10.

Continuar este tipo de estudios en tierras no descansadas e

involucrar densidad de poblacién en maiz para observar una mejor
respuesta a la aplicacion de fertilizantes.
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L. INTRODUCCION

En el parcelamiento “La Maquina”, Cuyotenango,
Suchitepéquez; el maiz y el ajonjoli se siembran en forma intercalada,
siendo la siembra de maiz en el mes de mayo y la de ajonjoli en el mes
de agosto.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA)en 1977
(11), reporta que el rendimiento promedio de maiz para los tres
sectores del cual consta el parcelamiento fue de 2012.34 Kglha; y en
1978 (12), informa que el rendimiento promedio de ajonjoli fue de
446.10 Kglha; estos rendimientos se consideran bajos, comparados
con los que reporta el ICTA en 1974 (9), que son de 4769 Kg/ha de
maiz y los que reporta Palencia en 1973 (22) para ajonjoli que son de
1292 Kglha.

Sobre fertilizaciom puede considerarse que es una prdctica muy
poco acostumbrada por los agricultores del parcelamiento, debido a la
incertidumbre que se tiene sobre su respuesta, pues en diferentes
ensayos realizados en maiz, se ha notado que no responden a niveles
de fertilizacién, porque el tratamiento testigo al cual no se le adiciona
fertilizante proporciona un rendimiento estadisticamente igual y mas
econdmico sobre los diferentes tratamientos; en cuanto al cultivo del
ajonjoli en el parcelamiento no se acostumbra la prictica de la
fertilizacion.

Es de observarse que los estudios de fertilizacion realizados, han
sido dirigidos para evaluar el efecto de fertilizacion en los cultivos
mencionados en forma individual y no como un sistema de cultivo.
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IL OBJETIVOS

Evaluar el efecto de distintos niveles de nitrégeno y azufre sobre
el rendimiento del sistema de cultivo maiz-ajonjolf.

Determinar el efecto residual del azufre aplicado al maiz sobre
el rendimiento del ajonjoli.

Determinar el nivel de fertilizacién con nitrégeno y azufre en
el sistema de cultivo maiz-ajonjoli.
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L. HIPOTESIS

Los niveles de nitrogeno y azufre aplicados al suelo tendrdn
igual efecto sobre el rendimiento del sistema de cultivo maiz-
ajonjoli.

Los niveles de azufre aplicados al maiz tendran igual efecto
residual sobre el rendimiento del cultivo del ajonjoli.

Los niveles de aplicacién de nitrégeno y azufre al sistema de
cultivo maiz-gjonjoli estaran dentro de los espacios de
exploracion.



IV. REVISION DE LITERATURA

Segiun CATIE (3), “investigaciones realizadas en Taiwdn y el
IRRI en Filipinas, demostraron que es posible aumentar entre tres a
cuatro veces la produccién de cultivos mediante el buen uso de sistemas
de cultivos”.

En resultados preliminares del CATIE se muestra que los
sistemas tradicionales de cultivos mixtos o asociados son eficientes en
produccién y que con algunas mejoras tecnolbgicas, sin cambiar la
tradicién del agricultor, produciran aumentos considerables en la
produccién de cultivos alimenticios.

4.1) Estudios sobre fertilizacion de maiz en el parcelamien to.

Ortiz Mayén en 1961 (20), informa que en base a experimentos
realizados en varias zonas de Guatemala, recomienda para la zona sur,
seca a htimeda, una aplicacion de 80 Kg de N/ha aplicados cuando la
planta tiene una altura de 75 centimetros.

Kuile Ter en 1963 (15), informa que para las regiones de tierra
baja (menor de 800 m.s.n.m.) de Guatemala, los rendimientos y las
respuestas a los fertilizantes fueron bajos, debido al factor limitante de
la sequia. Ninguno de los tratamientos de fertilizantes dio respuesta
econdmica y la mdxima respuesta correspondio al tratamiento N - P. En
los ensayos la respuesta maxima fue a la aplicacion de 150 Kg de N/ha,
pero la respuesta mas econémica se obtuvo con la combinacion 75 - 40 -

0.

En el parcelamiento “La Maquina” en el afio de 1973 (22), se
instald un ensayo con niveles crecientes de nitrogeno en maiz, no
encontrindose respuesta al uso de fertilizantes, ya que el testigo fue
el tratamiento de mayor rendimiento.

Con el propésito de evaluar la respuesta del maiz a la



fertilizacién nitrogenada, se llevd a cabo durante 1974 por parte del
ICTA (9), una serie de ensayos en la Costa Sur; 6 de 9 ensayos
mostraron respuesta a la fertilizacién con nitrégeno, hasta el nivel de
85 Kg de N/ha, se incrementaron los rendimientos de 3049 a 4769
Kgiha de maiz, a una tasa de 20.48 Kg de maiz producidos por Kg de
nitrégeno aplicado, equivalente a una relacion beneficio/costo de
3.2:1.

Matheu en 1976 (17), informa que en el parcelamiento “La
Maquina” en un ensayo de fertilizacion, observd respuesta a la
aplicacion de nitrogeno, habiéndose obtenido un incremento en el
rendimiento de 835.75 Kg/ha de maiz con una adicién de 120 Kg de
Ntha en relacion a lo observado con 0 Kg de N/ha.

El ICTA en 1976 (10), recomendd a los agricultores del
parcelamiento ““La Maquina" que no fertilizaran, porque si bien es
cierto que aumentaba ligeramente la produccién de maiz, también
aumentaban los costos de produccién, por lo que la rentabilidad era
baja y aveces hasta negativa.

4.2) Estudios sobre fertilizacion de ajonjoli en el parcelamiento

Palencia en 1973 (22), informa gue en el parcelamiento ‘“La
Maquina” fueron conducidos dos ensayos para nitrogeno y dos para
fosforo, de los cuales sélo en un ensayo de nitrogeno se observd
respuesta, la cual fue de 9.5 Kg de ajonjoli producidos por Kg de
nitrogeno aplicado, con rendimientos que variaron de 640 Kglha
(testigo) a 1292 Kglha de ajonjolf con la aplicacién de 69 Kg de Niha
dando una relacion beneficio/costo de 4.75: 1.

Escobar en 1974 (6), reporta que dinicamente el 8.5 olo de los
agricultores que siembran ajonjoli fertilizan, ademds concluye que
la fertilizacion es una prictica que no se efectiia en el ajonjoli y los
pocos casos registrados manifiestan una aplicacién incorrecta,
siendo los motivos entre otros, la falta de recursos econdémicos y de
asistenicia técnica



4.3)  Estudios sobre efectos residuales de fertilizacion en el sistema de eultivo
maiz-ajonjoli en el parcelamiento

Ralda en 1977 (24), informa que en la linea B-6 del
parcelamiento “La Maquina”, se dieron los siguientes resultados:

Al aplicar 105 Kg de Niha al maiz, se requieren de 0 Kg de
N/ha para obtener un rendimiento favorable de ajomjoli, ya que al
adicionar nitrogeno al segundo cultivo se produce un efecto negativo
en el rendimiento del mismo,

Cuando la aplicacién al maiz es de 75 Kg de N/ha, se requieren
de 43.2 Kg de N/ha de aplicacion al ajonjol, con una tasa de respuesta
de 28.1 Kg de ajonjoli por Kg de nitrégeno aplicado, para obtener un
rendimiento de ajonjoli de 712 Kg/ha.

Cuando la aplicacién al maiz es de 45 Kg de Nlha, se requieren
de 73.8 Kg de N/ha de aplicacién al ajonjoli, con una tasa de respuesta
de 28.6 Kg de ajonjoli por Kg de nitrogeno aplicado, para obtener un
rendimiento de 727 Kglha de ajonjoli.

Cuando la aplicacién al maiz es de 0 Kg de N/ha, se requieren
de 63.8 Kg de N/ha de aplicacién al ajonjoli, con una tasa de respuesta
de 23.98 Kg de ajonjoli por Kg de nitrégeno aplicado, para obtener un
rendimiento de ajonjoli de 647 Kg/ha,

4.4) El Nitrogeno en el suelo

El nitrégeno del suelo es uno de los elementos mds importantes
utilizado por las plantas para su crecimiento; su importancia radica en
que es el elemento que las plantas necesitan en mayores cantidades
para formar parte del protoplasma celular; es un nutriente que
generalmente se encuentra deficiente en todos los suelos y el cual se
pierde facilmente por lixiviacion (23).

Los procesos de abastecimiento y de pérdida determinan el



nitrogeno neto disponible. Los canales de pérdida y el proceso de
absorcion determinan la eficiencia de uso de la planta, Lanaturaleza y
el rendimiento del cultivo determinan la necesidad total. Debido a que
los procesos de asimilacién de la planta no son totalmente eficientes y
porgue el nitrogeno puede perderse del sistema del suelo, el
abastecimiento disponible debe exceder siempre al uso del cultivo.

Los procesos naturales de abastecimiento incluyen: 1} La
mineralizaciém del nitrégeno de la materia organica del suelo, residuos
del cultivo y del proceso inverso de inmovilizacion en la
descomposicién de desechos de plantas, animales y de la materia
organica del suelo; 2} La fijacién del nitrogeno de la atmosfera
principalmente a través de procesos biolégicos; 3} El nitrogeno afiadido
por medio de lluvias y otras formas de precipitacién, y 4} Algunas
liberaciones de nitrogeno a través de la meteorizacion de los minerales
primarios del suelo. Hasta el advenimiento de los fertilizantes quimicos,
la agricultura dependia solamente de los procesos naturales de
abastecimiento para la produccién de cultivos (1).

El nitrogeno en la materia organica del suelo ha sido y es
todavia una fuente importante de abastecimiento de este elemento
para la produccién agricola.

Sin embargo el nitrégeno del suelo no es inagotable y debe
disminuir en cantidad, ya que abastece con contribuciones netas a los
cultivos que crecen en ese suelo. El nitrogeno en el suelo se encuentra
principalmente en forma organica y es parte integral del sistema de la
materia orgdnica de éste. Los cambios producidos en la materia orgénica
estan siempre acompafiados con cambios similares en el nitrégeno
aplicado (1).

Los procesos de movimiento y pérdida son importantes bajo
muchas circunstancias, para regular los abastecimientos de nitrogeno
disponible en el suelo. El desplazamiento vertical del nitrogeno por el
agua en las zonas radiculares de los cultivos, eventualmente culmina en
lixiviacion dentro del agua subterrinea y de drenaje; probablemente
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es la razén por la cual se pierde la mayor cantidad de nitrégeno. El
grado y severidad del movimiento vertical y de lixiviacion dependen
totalmente de los regimenes de infiltracion de agua y de transpiracién
de un suelo en particular.

Los procesos de pérdidas volatiles de nitrogeno pueden ocurrir
por desnitrificacién o por volatilizacién del amoniaco. Los productos
volatiles en la desnitrificacion pueden ser dxidos de nitrdgeno o gas
nitrogenado. Las condiciones del suelo que fomen tan la desnitrificacién
son: 1} La presencia de nitrogeno en forma oxidada (nitratos y
nitritos); 2} La energia nutritiva para la actiidad microbiolégica y
3} Lapresion parcial baja de oxigeno en el aire del suelo (1)

En la volatilizacion del amonfaco el producto que se pierde
es el amoniaco. Las pérdidas de volatilizacion son variables y
dependientes de la naturaleza del suelo y de la clase de amoniaco que
produce el fertilizante aplicado. En general, las pérdidas de éste ocurren
cuando se aplica al suelo materiales que producen amoniaco en
concentraciones que exceden a las capacidades de adsorber y retener el
suelo (1).

4.5) El Azufre en el suelo

El azufre es un cuerpo simple que se encuentra en varios
estados, es un sélido de color amarillo, fragil, insoluble en agua, poco
soluble en alcohol y muy soluble en sulfuro de carbono. La temperatura
optima de su accién modificadora de la flora microbiana del suelo es
de 25 a 35°C (16).

La corteza terrestre contiene agproximadamente 0.06o/o de
azufre y se halla en forma de sulfuros, sulfatos y en combinacion
organica con carbono y nitrogeno. El azufre, en la mayor parte de los
terrenos arables, estd en forma de materia organica, sulfatos solubles en
la solucién del suelo o adsorbido en el complejo de intercambio del
suelo. En las regiones hiimedas predomina la forma organica (27).
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El azufre orgdnico presente en la materia organica proviene de
los residuos vegetales y animales caidos al suelo. Por consiguiente es un
componente de las protefnas, aminodcidos, péptidos y tiocianatos
(27).

Las relaciones carbono/azufre organico tienen valores que son
alrededor de 100 y en casos extremos pueden llegar a valores de 600 a
700. El azufre inorganico lo encontramos en forma de sulfatos y
solamente en casos de anaerobismo se presentan sulfuros como la
pirita pero al restablecerse las condiciones aerdbicas los sulfuros se
transforman rapidamente en sulfatos. En suelos bien aireados hasta
el 1o/o del azufre inorgdnico se presenta como sulfuro, predominando
los sulfatos dentro del grupo inorganico, los cuales se encuentran en la
solucion del suelo adsorbidos en el complejo de intercambio anidnico
y como sulfatos insolubles (7).

El azufre no actiia sobre los fermentos nitrosos, sin embargo
favorece la transformacién de los fermentos nitricos. La accién
favorable del azufre se manifiesta, sobre todo, en los fermentos
amowizantes que transforman en el suelo las materias nitrogenadas
complejas en amoniaco. El trabajo de los microbios amonizantes del
suelo es considerablemente activado por la presencia del azufre; al
cabo de 10 dias se encuentra un 500/o mas de amoniaco en suelos que
contienen azufre. El nitrogeno total no varia, por lo que las bacterias
fijadoras de nitrogeno libre, no son influidas por el azufre.

Estas observaciones demuestran que el papel favorable del
azufre es debido a la influencia activante que ejerce en las bacterias que
reducen las materias nitrogenadas complejas al estado de amoniaco (7)

En presencia de azufre la planta es capaz de adsorber mayores
cantidades de sales amoniacales directamente asimilables y se
manifiesta ordinariamente en un aumento de los rendimientos. Una
adicion de azufre produce un consumo mayor de reservas nitrogenadas
Yy es necesario compensar este conmsumo con aportaciones
correspondientes de nitrogeno, para evitar empobrecer rapidamente
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esfas reseriras.,

En resumen el azufre no es un elemento catalitico, sino que es
un modificador de la flora microbiana del suelo; su accién respecto de
las reservas organicas nitrogenadas del suelo deben ser bien dilucidadas
antes de que se generalice su empleo en la agricultura.

El azufre se oxida en el suelo y se transforma en dcido sulfirico,
este fendmeno esta relacionado, en parte, con la intervencién de los
microorganismos. En cultivos extensivos, el azufre se ha mostrado
favorable en mezcla con el estiércol, pero su accién ha sido nula en
presencia de algunos abonos minerales y organicos. Asociado con
abonos nitrogenados ha dado resultados idénticos que un abono
mineral completo (superfosfato, yeso sulfato de potasa) (7).

4.6)  Diagnostico Foliar

El analisis foliar, como técnica de diagnéstico de las necesidades
nutritivas de las plantas, se basa en que las plantas y la hoja requieren
una determinada concentraciom de cada uno de los nutrientes esenciales
para el normal desenvolvimiento de las funciones que en ellas tienen
lugar y de las cuales depende, en iiltimo extremo la produccion.

Siendo la hoja el oOrgano principal donde se efectia la
elaboracién de las sustancias para el crecimiento y fructificacion,
ella debe reflejar el estado de nutricion de la planta mejor que otros
organos; sin embargo en ciertos casos, otros son mas adecuados (8).

4.6.1) Interpretacion de los resultados analiticos
La correcta interpretacion de los resultados obtenidos en el
andlisis de las hojas es la parte mas compleja del método, debido a los

miiltiples factores que intervienen en el contenido de nutrientes en las
hojas.
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La correcta interpretacion del andlisis foliar, asi como las
recomendaciones sobre fertilizacion, en un cultivo concreto, requiere
un conocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, ya que
la absorcion de nutrientes por la planta estd influida por la naturaleza
y condiciones del suelo. El andlisis foliar nos indica si el cultivo se halla
deficiente en un determinado nutriente, pero nada nos dice del porque
de la deficiencia. Asi un bajo contenido de potasio en la hoja puede
proceder de un alto contenido de calcio en el suelo, por tratarse de un
suelo calizo o por un excesivo encalamiento. El andlisis foliar no
excluye por tanto, el andlisis del suelo, antes al contrario, ambos se
complementan para una acertada solucién del problema nutricional
No cabe duda que una evaluaciéon de los demds factores +juc
intervienen en el desarrollo de los vegetales han de tenerse en
consideracion. Por ejemplo; un bajo contenide de nitrégeno en la hoja
de la cafia de aziicar, puede deberse a una escasez de riego o bien a
un deficiente drenaje (8).

4.6.2) Aphcacion del diagnostico foliar

Una vez estimados los indices de nutricién optimos, el andlisis
foliar sistematicamente aplicado a un cultivo informa si el contenido
de nutrientes es satisfactorio o no, en cuyo caso se tomaran las medidas
oportunas, teniendo en cuenta los factores que intervienen en la
absorcién de los nutrientes para la planta.

En aquellas zonas donde se desarrollan programas de
fertilizacion de acuerdo con la experiencia y con los resultados de los
ensayos de campo, el analisis foliar es un instrumento valioso al
proporcionar informacién sobre la eficiencia de las recomendaciones.

En la interpretacién de los ensayos de campo con fertilizantes
el andlisis foliar proporciona informacion sobre el efecto de aquellos
en el contenido de nutrientes en la planta, ello puede deberse a que las
dosis son bajas, a tiempo ylo lugar de aplicacion incorrectos, a
interacciones fisicas o quimicas que impiden su absorcién o bien que
hay otro nutriente que es factor limitante principal,
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Segiun todo lo anteriormente descrito, el analisis foliar es de
innegable valor prdctico para establecer el estado nutricional y poder
efectuar recomendaciones de fertilizantes en caso necesario, obteniendo
asi las maximas producciones posibles (8).

4.7) Norma para la toma de muestras de plantas de maiz y ajonjoli

Para maiz, segiin Chapman (4): Tomese la primera hoja opuesta
y por debajo de la dltima mazorca cuando se hayan formado por
completo los penachos, Usese solamente el tercio central de la hoja. La
forma de obtener la muestra es tomando muestras de plantas al azar,
o bien dos diagonales (X) o bien las filas de las plantas. Seleccionese
como minimo 50 plantas.

Para ajonjoli: No se encontré ninguna referencia bibliografica
sobre la toma de muestras para andlisis foliar, por lo que se hizo el
muestreo foliar antes de la floracién, tomandose una hoja intermedia

por planta

En el cuadro 1 se muestran los niveles de nutrimentos en maiz
en varios estados nutricionales de la planta, a la iniciacion de la
formacion del cabello. Jones (14).
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Cuadro 1.  Niveles de nutrimentos en la hoja de la mazorca del maiz
a la iniciacién de la formaciém del cabello, en varios

estados nutricionales de la planta.

Estado nutricional de la planta *

Elemento Deficiente Bajo Suficiente Alto Exceso
ofo N 2.45 2.46-2,75| 2.76-3.50 | 3.51-3.75 | 3.75
olo P 0.15 0.16-0.24| 0.25-0.40 | 0.41-0.50 | 0.50
olo K 1.25 1.26-1.70| 1.71-2.25 | 2.26-2.50 | 2.50
olo S 0.10-0.30

Deficiente: 80 o/o del rendimiento maximo
Bajo: 80-90 o/o del rendimiento maximo
Suficiente: 90-100 o/o del rendimiento mdximo
Exceso: 100 o/o del rendimiento maximo.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1)  Localizacion y caracteristicas del lugar experimental

El presente trabajo se realizd en la parcela No. 372, linea B-4
del parcelamiento “La Maquina”, ubicada en el municipio de
Cuyotenango, departamento de Suchitepéquez.

Segiin Holdridge (18), el parcelamiento “La Maguina”, estd
comprendido dentro de la zona tropical seca y zona tropical hiimeda.
Su posicién geogrdfica es de 14°23’ latitud norte y 91953 longitud
oeste, con wna altura que varia entre 6 y 150 m.s.nm., con una
temperatura promedio minima de 24°C y maxima de 37°C. La
precipitacion anual media es de 1860 mm, distribuidos principalmente
entre los meses de mayo a octubre, contando con un promedio anual
de 107 dias de lluvia. La topografia es generalmente plana, con ligeras
ondulaciones, con desniveles del 3 y 4 o/o generalmente, encontrandose
también desniveles del 30 o/o (13).

Simmons (26), indica que los suelos del drea corresponden a
la serie de suelos Ixtan-arcillosos, los cuales son de origen volcanico,
cementado aluvial, relieve casi plano, con drenaje bueno, textura
arcillo-plastica, color café oscuro, con espesor del horizonte “A” de
10 cms; habiendo también suelos arcillo-arenosos, sin ninguna capa que
limite la penetracion de raices.

5.2) Materiales
Para maiz se utiliz6 el hibrido HA-44.
Para ajonjoli se utiliz6 la variedad Cuyumagqui.

Fuente de nutrimentos aplicados al suelo:

1} Urea:460loN
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2} Sulfato de amonio: 21 ofo N + 24 ofo §
3} VYeso: 23.55 0/o S (tamizado a 100 mesh)
4} Triple superfosfato: 46 oloP,05

5} Cloruro o muriato de potasio: 60 o/o K ;0

5.3)  Espacio de Exploracion
Los niveles usados de nitrogeno y potasio fueron:

N = 60 120 180 240 Kglha
S = 0 50 100 150 Kgha

Los niveles de nitrogeno se tomaron en base a los que reportd
Ralda Castillo en 1977 (24), en el cual reporta que con 120 Kg de
Ntha aplicados al sistema maiz-ajonjoli se obtendrin los mejores
rendimientos.

Los niveles de azufre se tomaron en base a lo que reportd
Ranero Cabarrus en 1974 (25), el cual reporta que 50 Kg de S/ha eran
suficientes para suplir cualquier deficiencia de este elemento por severa
que fuera en el suelo Ixtan; tanbién por la respuesta que dio el azufre
a los suelos Ixtan-arcillosos en el invermadero de suelos del ICTA que
fue de 60 ppm, equivalentes a 120 Kg de S/ha (*).

Estos fueron los niveles que se aplicaron a todo el sistema de
cultivo maiz-ajonjoli, pero para cada cultivo en forma individual se
aplicd el 500/0 de cada nivel.

5.4) Disefio de Tratamientos

El disefio de tratamientos corresponde al de la Matriz
Experimental Plan Puebla I (PPI), y tratamientos contrastes para
evaluar la residualidad del yeso, y respuesta a P y K, los cuales se

™) MAYORGA, R.M. Laboratorio de suelos del ICTA. Guatemala 1984, Comumicacidn
personal,
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muestran en el cuadro 4. 2

El niimero de tratamientos de la matriz PPI, es de 2k + 2k,
donde k representa el niimera de factores involucrados.

Por lo que el niimero de tratamientos serd:
k= 2 (Nitrogeno y azufre)
224 2(2 = 8 tratamientos de la matriz PPI,

Los niveles segundo y tercero de la matriz PPI (120 - 180 Kg de
Nﬁﬁa y 50 - 100 Kg de S/ha), se usan para integrar el factorial completo
2%, en tanto que los niveles primero y cuarto de la matriz PPI (60 - 240
Kg de Nlha y 0 - 150 Kg de Stha), se usan para formar prolongaciones
de algunas de las aristas del factorial E’k {29).

5.53)  Disefio Experimental

El disefio experimental usado fue el de bloques al azar, con
cuatro repeticiones y 14 tratamientos, cuyo modelo estadistico es el
siguiente:

E; "N (0,0%)
Donde:
Y= Variable respuesta de la ij¢sima unidad experimen tal.
M = Efecto de la media general.

R; = Efecto del i-€simo blogue.
T; = Efecto del jésimo tratamiento.

E; = Error experimental de la ij-ésima unidad experimental.
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Tratamientos seleccionados de acuerdo con la matriz Plan

Cuadro 2.
Puebla I, y tratamientos contrastes para evaluar la
residualidad del yeso, asi como posible respuesta de fésforo
v pofasio.
| Tratamiento Nitréoeno Azufre Fésforo Potasio
(Kglha) (Kelha) (Kglha) (Kglha)
1 | 120 50
2 120 100
3 180 50
4 180 100
] 60 50
i 240 100
7 120 0
8 180 150
| 2(*) 180 50
10¢*) 180 100
11 180 100 30 0
12 180 100 0 30
13 150 100 30 30
14 0 0 0 0

(*)  Los tratamientos 9 v 10, se aplic6 azufre en forma de yeso al
maiz, para medir el efecto residual en el ajonjoli.

En este cuadro, se muestran los tratamientos aplicados al
sistema de cultivo maiz-ajonjoli, los tratamientos para cada cultivo en

forma  individual
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Cuadro 3. Tratamientos seleccionados de acuerdo con la matriz PPI
y tratamientos contrastes para evaluar la residualidad del
azufre, asi como posible respuesta de fésforo y potasio,
para cada cultivo en forma individual.

Tratamiento Nitrégeno Azufre Fésforo Potasi al
(Kglha) (Kglha) (Kglha) (Kglha)
—————————— -_-———.-——-——————————.1.——-.——-.—.———-.——.—.—-—-——-
1 &0 25
2 60 50
3 90 25
4 90 50
5 30 25
6 120 50
7 60 0
& 90 75
2(*) 90 50
10(*) 20 100
11 20 50 15 0
12 90 i0 0 15
13 20 30 15 15
14 o 0 U 0
_______________________ Wi i il i

Los primeros 8 tratamientos del cuadro 3, corresponden a la
matriz PPl y se aplicaron al maiz y al ajonjoli en igual cantidad.

(*) Los tratamientos 9 y 10 se utilizaron para evaluar el efecto
residual del azufre, aplicando yeso, ya que este fue el dinico material
que se encontrd disponible en el mercado que contenia azufre en un
23.550/0. El yeso fue aplicado enmedio de los surcos de maiz y no se
aplicé al ajonjoli para as{ poder observar en su rendimiento si habia o
no efecto residual. El nitrogeno si se aplicé a los dos cultivos.

Los tratamientos 11, 12 y 13; se aplicaron a cada cultivo en
igual cantidad, para evaluar la posible respuestaa Py K.
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El tratamiento 14 fue el testigo, al cual no se le aplicé nada.-
5.6)  Tamafio de la Unidad Experimental

Para maiz: se tomaron 5 surcos de 5 mts de largo cada uno y
espaciados a 0.90 mts, lo que hace un total de 22.50 mts® de drea
bruta. Para la evaluacién de los resultados se tomaron los tres surcos
centrales, lo que hace un total de 13.50 mts? de drea neta.

Para ajonjoli: Se tomaron 4 surcos de 5 mts de Iargo cada uno
y espaciados a 0.90 mts, lo que hace un total de 18 mtsZ de drea bruta.
Para la evaluaciéon de los resultados se tomaron los dos surcos centrales,
lo que hare un total de 9 mtsz de drea neta

5.7) Manejo del Experimento

Manejo previo = Se reportd que las tierras donde se llevd a cabo
el experimento eran tierras que anteriormente estuvieron sembradas de
pastos durante 12 afios, sin someterlas a ningin tipo de cultivo

intensivo; por lo que eran tierras descansadas.

- Preparacion del terreno = Esta se realiz6 mediante un paso de
arado a una profundidad de 30 cms y 2 pasos de rastra.

Siembra = La siembra se efectué a mano, para los dos cultivos
siendo de la siguiente forma:

Maiz: Se efectud el 24 de mayo de 1984, a 90 cms entre surcos,
50 cms entre plantas y dos granos/postura,

Ajonjoli: Se efectud el 16 de agosto de 1984, enmedio de los
surcos de maiz, por lo que también fue a 90 cms entre surcos y 50 cms

entre plantas y de 5 a 8 granos/postura.

Fertilizacion = Se realizo de la siguiente manera:
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Maiz: La primera fertilizacién se hizo a los 10 dias de haber
nacido la planta, aplicando nitrégeno y todo el izufre en forma de
sulfato de amonio, el fésforo en forma de triule superfosfato y el
potasio en forma de muriato de potasio. La ségunda fertilizacion se
hizo a los 40 dias de haber nacido la planta, aplicando el resto de
nitrogeno en forma de urea, realizandose las dos aplicaciones en forma
localizada a 5 cms de la planta.

Ajonjoli: Se realizo de la misma forma que la del maiz.

Control = Se realiz6 de la siguiente manera:

Maiz: Se hizo control de plagas del follaje con Volatén al
2.50/o (granulado), control de plagas del suelo con Aldrin al 2.50/0

incorpordandolo con un paso de rastra; el control de malezas se hizo
manual, haciéndose 2 limpias.

Ajonjoli: El control de plagas del follaje se hizo con Tamaron
y el control de malezas se hizo manual, realizandose 2 limpias.

5.8)  Metodologia de Analisis e Interpretacion de Resuitados

Los andlisis e interpretacion de resultados se llevaron a cabo
de la siguiente forma:

5.8.1) Analisis de suelos

Los andlisis de suelos se llevaron a cabo en el laboratorio de
suelos del ICTA, de la siguiente manera:

La determimaciéon de P, K, Ca y Mg se hizo por medio de la
solucién extractora de Carolina del Norte (0,05 N de HCl + 0.025 N
de H,804) y se tomé la lectura mediante un espectrofotometro de
absorcién atémica. La determinacion del pH se hizo mediante una
lectura en el pHmetro. (5)
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5.8.2) Analisis Foliar

Los andlisis foliares se llevaron a cabo en el laboratorio de
suelos del ICTA, de la siguiente manera:

La determinacion de nitrégeno se hizo por medio del método
Micro-Kjeldahl y los restantes elementos por medio de Incineracién
en seco, siendo tomadas las lecturas también en el espectrofotéometro
de absorcién atomica (5).

3.8.3) Analisis Estadistico

Para evaluar el efecto de los niveles de fertilizantes sobre el
rendimiento del sistema de cultivo maiz-ajonjoli, se utilizé un andlisis
de vananza de acuerdo al modelo estadfstico descrito anteriormente.
(21)

Las variables de respuesta que fueron dadas en rendimientos
de Kgsiha, fueron transformadas a pesos equivalentes referidos al
cultivo del maiz, en base a la ecuacion:

P.E. = Kgs de maiz + (Kgs de ajonjoli x precio 1 KS ajonjoli)
precio 1 Kg maiz

5.8.4) Anahsis Economico

El analisic econémico se hizo en base al método grifico-
estadistico para la interpretacion econdmica de experimentos
conducidos con la matriz PPI, para determinar la tasa marginal de
retorno a capital (TRMC) (28),

5.9 Datos a tomar

i+ Se tomaron muestras de suelo al inicio, intermedio y final del
ciclo del sistema de cultivo maiz-ajonjoli, a profundidades de
20 cms.
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i } Muestras de tejido vegetal de maiz y ajonjoli, en nuestro caso
se tomaron muestras de hojas para su respectivo andlisis foliar.

iii}  Rendimiento de maiz y ajonjoli al 140/o de humedad, por
unidad experimental en Kglha.
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1}  De los Analisis de suelos

Los resultados de la disponibilidad de nutrimentos en el suelo
se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Disponibilidad de los nutrimentos en el suelo de la
localidad en estudio (0 - 20 cms ).

&H’:‘crogmmoﬂ'mi Meg/100 ml de suelo
Muestreo pH l P K Ca Mg o/loM.O.
Inicial 6.40 | 940 | 131 13.46 3.65 5.49
Intermedio 6.40 | 5.29 | 118 | 12.3%9 3.33
Final 6.00 | 3.65 | 153 | 14.09 369

En el cuadro 4, se observa que el pH se mantuvo adecuado,
durante todo el ciclo del cultivo, por lo tanto se esperaba que los
nutrimentos se encontraran disponibles para las plantas,

En cuanto al fosforo, este elemento al inicio del ensayo se
presentd en cantidades altas (wivel critico 7 Mg/ml) o adecuadas, y a
medida que el ensayo se fue realizando hubo una tendencia a bajar,
por lo que al final se presentd como deficiente (22).

El comportamiento del potasio durante el ensayo fue adecuado,
de acuerdo al nivel critico de 60 Mg/ml establecido por Palencia en
1973 (22).

El calcio y el magnesio se comportaron adecuados tanto al

principio como dl final del ensayo, por lo que se comsidera que los
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mismos no fueron limitantes para el desarrollo del cultivo (7).

La materia orgdnica al inicio del ensayo se presenté adecuada
segun Castillo (2)

6.2) De los Analisis Foliares

Los resultados promedio de cada tratamiento aplicado al maiz,
se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Promedio del analisis foliar de las hojas de matz.
Tratamientos (Kglha) Porcentaje Promedio (o/o)
INo. N | s p K N p K S
i 60 | 25 264 | 026 | 194 0.42
2 60 | 50 246 | 030 | 1.91| 0.39
| 3 90 25 3.24 1030 | 203| 048
4 90 50 2.63 | 0.26 | 2.32( 047
[ s> trge 2 == 1 265 | 028 | 1.99| 0.31
| 6 | 120 50 [ | 2.78 1 0.30 | 1.93| 0.52
i 7 60 0 ] | 259 | 0.26 | 237 0.38
K 90 75 ; 2.84 | 0.20 | 2.05|0.47
9 90 50 | 281 {028 | 226|035
110 90 | 100 é 276 | 030 | 230 0.45
|11 90 50 | 15 | o | 281|027 | 1.98)| 0.32
'12 90 50 0 | 15 | 286|027 | 233 0.55
|13 90 50 15 | 45 | 278 | 030 | 190 0.57]
14 0 0 0 } o | 236|030 | 231|055
S S SR e Pl e Rl e B

Del cuadro 5, se infiere que lavariacién de nitrégeno en el maiz
fue de 2.360/0 en el testigo absoluto hasta un méximo de 3.240/0 en
el tratamiento 3. Aunque de acuerdo a Jones (14), solamente el testigo
absoluto se encuentra deficiente en el momento de muestreo.
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En cuanto a la absorcién de fosforo, la misma se dio en

porcentajes que variaron de 0.26 a 0.300/o, lo cual es un olo de
absorciém adecuado (14).

El potasio tiene una variacion de 1.90 a 2.37olo que se
considera como adecuada y finalmente el azufre tiene unavariacion de
0.31 a 0.570/0 que se considera como adecuada (14).

Los andlisis foliares de los tratamientos del cultivo del ajonjol{
no fueron realizados; debido a que hubo un error en el manejo de
ellas en el laboratorio de suelos del ICTA.

6.3) De los Rendimientos

En el cuadro 6, se presentan los resultados de los rendimientos
promedio para cada cultivo en forma individual, asi como para el
sistema de cultivo maiz-ajonjoli corregidos a peso equivalente respecto
al maiz, habiéndose usado precios de Q 6.50/qq de maiz y Q 25.00/qq
de ajonjoli.

En este cuadro 6, los primeros ocho tratamientos corresponden
a los resultantes de la matriz PPI y en relacion al nitrogeno, se nota que
hay un efecto negativo sobre el rendimien to del sistema cuando el nivel
de nitrogeno es superior a 60 Kg/ha tanto al nivel de 50 Kg de S/ha
como al de 100 Kg de Stha Gréficamente, este efecto negativo se
muestra en la figura 1, en la cual el azufre permanece constante en dos
de sus niveles y el nitrogeno es el que se va incrementando. El efecto
de los niveles crecientes de azufre se muestra en la figura 2, en donde
se observa que con 120 Kg de N/ha y 100 Kg de S/ha se alcanza el
maximo rendimiento que supera en 646.32 Kglha al rendimiento
obtenido para 120 Kg de N/ha y 0 Kg de Stha A un nivel mayor de
nitrogeno (180 Kg de Niha) se observa un efecto negativo de las
adiciones de azufre (figura 2 v tratamientos 3, 4 y 8 respectivamente
en cuadro 6 ), ya que los rendimientos decrecen.

Los tratamientos 9 y 10 consignados en el cuadro 6, se
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Cuadro 6.  Rendimientos promedio en Kg/ha de maiz y ajonjoli en

corregidos por peso equivalente.

Tratamientos (Kglha) Rendimiento Promedio (Kglha)

No. N s | P K Maiz Ajonjolf Sistema
oo o e e e e e e e 208 s e e
1 120 50 4203.70 740.91 7053.34

2 180 | 100 4455.93 843.37 7699.66
3 180 50 | 4624.07 733.02 7443.38
4 180 | 100 4371.85 748.79 7251.80
3 B0 50 4413.89 827.60 7596.98
& 240 | 100 4497 96 677.85 7105.07

7 120 0 4203.70 740.91 7053.54

8 180 | 150 4035.56 725,14 6824.56

9 180 201 (%} 3909.45 654.20 642561
10 180 | 100 | (%) 4329 81 677.85 6936.91
11 180 | 100 | 30 0 || 441388 88278 7809.19
12 180 | 100 0 30 || 4371.85 811.84 7494.33
13 180 | 100 | 30 30 || 4624.08 851.25 7898.12
14 0 0 ] 0 || 4287.78 701.40 6895 83
Y s Cnt Wl S | S G

forma individual, as{ como del sistema maiz-ajonjoli

(*) En los tratamientos 9 y 10 se aplicé nitrogeno a los dos cultivos,
y solo azufre en forma de yeso al mafz, para medir el efecto
residual en el ajonjolf.
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evaluaron como contrastes para determinar si el azufre aplicado al
maiz como CaSOy (yeso), tenia un efecto residual sobre el ajonjoli y el
resultado muestra que tanto para maiz como para ajonjoli, el efecto fue
detrimental pues en estos tratamientos se obtuvieron rendimientos
menores al obtenido en el testigo absoluto,

Como contrastes también se evaluaron los tratamientos 11, 12 y
13, con el propésito de determinar el efecto de la adicién de fésforo
(tratamiento 11), potasio (tratamiento 12) y fosforo y potasio
(tratamiento 13) en adicion a un nivel constante de nitrégeno y azufre.

Al respecto, al comparar el tratamiento 4 con 180 Kg de N/ha
y 100 Kg de S/ha con el tratamiento 11 que equivale a 180 Kg de N
100 Kg S - 30 Kg de Py,Os/ha, se nota que al aplicar fosforo, el
rendimiento del tratamiento 4 es superado en 557.39 Kglha y cuando
se adiciona sdlo potasio (tratamiento 12) y se compara con el
tratamiento 4, el rendimiento de este diltimo es superado tan solo en
242.53 Kglha. Al aplicar fosforo y potasio en adicion a nitrogeno y
azufre de acuerdo al tratamiento 13 del cuadro 6, se observa que el
rendimiento de su comparador (tratamiento 4 ), se supera en 646.32
Kglhaen donde el fosforo es el elemento aditivo de mayor contribucién
en este rendimien to.

6.4) De los andevas de rendimien tos
Los rendimientos observados por tratamiento y repeticion,

sirvieron de base para realizar el andlisis de varianza cuyos resultados se
presentan en los cuadros 7y 8.
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Cuadro 7. Andeva que incluye todos los tratamientos del ensayo..

e L
__F'_f'____.EEA.-__S_'f'_..__E_*"_’" _____ s il iy T 0.0
|
Blogues '3 641029.30 | 213676.43 0.45
Tratamientos| 13 9115122.83 {701163.29 | L47Ns 1.70 1.98
Error i9 18559374.43 |475650.63
Total 55 28306526, 56

NS: No significativo a una probabilidad de cometer error tipo I de 0.10
C.V.=9.510l0

Cuadro 8. Andeva que incluye solamente los tratamientos de la.
matnz experimental Plan Puebla I.

Ft
[ew o Ja]. se [von] melsmTia]
St ool ROHE S i ol
Blogues 3 | 159937252 |533124.17 | 1.04
Tratamientos| 7 255699562 | 36528509 | Q.7INS 2.02 2.49
Error 21 | 1079774507 | 51417834
Total i1 | 1495411321

NS: No significativo a una probabilidad de cometer error tipo I de 0.10
C.V.=9.890l0

En los cuadros 7 y 8, se observa que en los andlisis de varianzano
existe efecto significativo al 100/o y al 50/0, por lo que estadisticamen-
te todos los tratamientos son iguales, sin embargo, en el cuadro 6 de
rendimientos es observable una diferencia entre el maximo y el minimo,
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de 1472.51 Kglha que econdmicamente puede representar un mejor
ingreso al agricultor, por lo que se consideré hacer un andlisis
econémico para determinar cual de los tratamientos presentaba una
alternativa econémica al agricultor.

6.5)  Del Analisis Economico

Los resultados del andlisis econdmico de los tratamientos
evaluados se presentan en el cuadro 9, (28)

Para el andlisis econémico, se tomaron en cuenta los siguientes
precios de fertilizantes, proporcionados por DISFERSA en enero de
1,985, siendo:

Urea=Q 15.30 el quintal

Sulfato de amonio =Q 9.00 el quintal
Triple superfosfato =Q 13.90 el quin tal
Muriato de potasio=Q 12.65 el quintal

En el cuadro 9, se observa que el tratamiento 60 Kg de N/ha y
50 Kg de S/ha (tratamiento 5 ), dio la mdxima tasa marginal de retomo
a capital, con 1,58 unidades de retomo y un incremento de ingreso neto
de Q 53.53/ha con respecto del tratamiento testigo al cual no se le
aplicd ningin insumo.

Ademds, se observa que los restantes tratamientos a excepcidm
del tratamiento 120 K¢ de N/ha y 100 Kg de S/ha (tratamiento 2) que
tiene un TRMC de 0.51, tienen una TRMC negativa, siendo la mayor
la del tratamiento 9 (180 Kg de N/ha y 50 Kg de S/ha) que es de
-1.66; en donde el azufre fue aplicado en forma de yeso para determinar
su residualidad, la cual salta a la vista que fue negativa.

Puesto que el nivel de aplicacién es de 60 Kg de N/hay 50 Kg de
S/ha, y es referido al sistema maiz-ajonjoli, se considerd importante
determinar cual es la contribucién de cada cultivo en forma individual
para hacer a este tratamiento el mds rentable y asi, se procedio a evaluar
econdmicamente los tratamientos por cultivo y los resultados se
muestran en el cuadro 10,
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Cuadro 9,

Resultados del analisis econdmico por el método grifico-estadistico (28) para el
sistema de cultive maiz-ajonjoli.

Rendimiento Costos Incremento | Incremente | Tasa de Ingreso
Tratarmientos EKS-"TWJ Promedio Varables Rendimiento |Ingreso Neto | retorno Neta
(Kglha) Kgiha) (Qha)  |margina

No.| N S|P K
1| 128 50 7053.34 Q 7766 6751 |0} 68.01 -0.88 Q 9230.97
2| 120 100 7699.66 Q &67.73 713.83 | Q 34.35 051 Qi1033.32
3| 180 50 7443.38 Q121.46 45755 |-0Q 56.03 046 | Q 94294
4 180 100 7251.80 Q111.53 26597 |-Q 73.50 -0.66 Q 92548
5 60 50 7596.98 Q 3386 611.15 | Q 53.53 1.58 Qi052.51
6| 240 100 7105.07 Q155.33 119.24 | -Q138.28 -0.89 | Q 860.70
7| 120 ) 7053.34 Q 8760 6751 |-Q 7795 -0.89 | Q 921.03
& 180 150 6824.56 Q101,59 -161.27 | -Q124.65 -1.23 | Q 874.32
9| 180 501 (%) 6425.61 ] Qi121.46 -560.22 | -Q201.57 -1.66 | Q 79740
10| 180 w0 | ™) 6936.91 Q111.53 - 48,92 | -Q118.53 -1.06 | Q 280.45
11| 180 100 | 30 o 7809.19 i Q131.33 823.36 |-Q 1359 -0.10 | Q 98538
12| 180 100 ) 30 7494.33 Q12533 508.50 |-Q 52.61 -0.42 | Q 946.36
13| 180 100 | 30 30 789812 Qi4513 912.29 |-Q 14.67 -0.10 Q 5'6_’4.3(]]
14 0 0| 0 0 6985.83 T e ——— - 1 Q 993.97‘!
L ]
(*) Son los tratamientos en que se aplico azufre en forma de yeso al maiz, para medir el efecto residual de este

elemento en el cultivo del ajonjoli,
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Cuadro 10. Resultados del andlisis economico por el método grafico estadistico (28), para cada cultivo en forma

individual
Tratamientos
(Kglha)
Ne. IN | 8 P K
-
1 60| 25
2 a0 50
3 a0 25
| 4| 90! 50
5 301 25
& | 120 50
7 60 0 |
2 0 75 |
L 20| 50 | )
10 | 90100 |(*
11 | 90| 50 | 15| 0
12 | 90| 50 | o015
13- |~90]-50 | 15|15
|*14 o 0| 0 0

437185

445593
4624.07

4413.89
449796
| 4203.70
4035.56
3909.45
4329.81
4413.58
4371.85
46.24.08
428778

748,79
82760
677.85
M0.91
725.14
654.20
677.85
88278
811.84
851.25
701.40

Incremento de

Rendimiento
(Kgtha)

72.56

r“
|

Meremento
Ingreso neto

{Qtha)

Ajorjol

-1715

44,17
43,39
-29.75

5243
-90.66
-22.12

. 39.82 I| -78.70
- 47.63 | 34.05

- 50.64 | - 1.9?F
; 24.4?'I| 9811034

5| -37.78 | -1.7
-91.71|-1.97

marginal

A ok
Maiz L{WH
-1.31 | -044
025 | 130
021 | 0.7
078 | 053
0.06 | 3.10
061 | 1.17
1.27 | -051
-0
-1.40
-1.20
0.52
-003
013

-.87
-0.72
-0.81

368.67
429,99
34243
356.07
438.25
295,16
363.70
348.04
294,11
30712
419.87
38385
39563
385.82

(*) Son los tratamientos en que se aplico azufre en forma de yeso al maiz, para medir el efecto residual de este

elemento en el cultivo del ajomjoli.



En el cuadro 10, de nuevo se observa que el tratamiento 5 es el
mds econdmico, en cuanto a maiz tiene un ingreso neto similar al del
testigo absoluto y una TRMC minima de 0.06, mientras que el ajonjoli
con 30 Kg de N/ha y 25 Kg de S/ha, produce un ingreso neto que
supera al del testigo absoluto en Q52.43 que a su vez permite que este
cultivo proporcione una TRMC de 3.10, con lo cual se define como el
de mayor contribucién econémica al sistema maiz-ajonjoli euando se
fertiliza con nitrégeno y azufre.

6.6) Del porque de la no respuesta

La no respuesta o no significancia es debido a que, el contenido
de materia organica de este suelo, fue de 5.490/0 tal como se muestra
en el cuadro No. 4, contenido que se considera como adecuado (2) y
que bajo condiciones de humedad y temperatura normales al
mineralizarse produce una cantidad de nitrégeno suficiente para el
desarrollo del cultivo de maiz y no asi para el cultivo de ajonjoli,

Estas dos situaciones, para el caso de maiz se comprueban al
observar los datos de absorcion promedio de nitrégeno que se reportan
en el cuadro 5 y que de acuerdo a Jones (14), demuestran que el
nitrogeno no fue limitante para el desarrollo del maiz, lo mismo sucede
para el caso del azufre en el maiz en donde su absorcién fue mayor a
0.100/0 en el tratamiento testigo y por lo tanto este elemento no fue
deficiente en el suelo para el crecimiento del maiz.

En referencia al ajonjoli este cultivo respondié a 30 Kg Nfha
¥ 25 Kg de S/ha, tal como se muestra en el cuadro 10; pero la respuesta
fue en el sentido econdémico.

Lo anterior permite considerar que en el segundo cultivo la
respuesta se debe a que en los meses anteriores a su siembra y durante
el cultivo del maiz la precipitacion pluvial ejerce un efecto de
lixiviacién de compuestos de nitrogeno y azufre,

Del efecto residual del yeso = El yeso se usé como fuente de
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azufre por ser un compuesto de reaccion neutra, la que al reaccionar
en el suelo liberaria sulfatos por un lado y calcio por el otro. En estos
tratamientos (9 y 10), el rendimiento en los dos cultives tanto
individualmente o como sistema, fueron menores a los observables
en el resto de los tratamientos, lo cual hace pensar que para este caso
la fuente de azufre no fue la adecuada para usarse con el propésito de
medir efecto residual de este elemento, pues posiblemente, el calcio
liberado reaccioné con el fésforo disponible dando formas no
asimilables y de ahi los bajos rendimientos reportados en el cuadro 6
para los tratamientos considerados.

Del fosforo y potasio = En estos tratamientos (11 y 13), se
muestra ganancia en rendimiento, la cual no llega a ser significativa;
para fésforo y potasio en presencia de niveles constantes de nitrogeno y
azufre los rendimientos fueron ligeramente superiores al tratamiento
4 que es su comparador. Las diferencias estimadas segiin la prueba de
F del andeva realizado y mostrado en el cuadro 7 no son significativas,
lo que viene a comprobar el criterio de que el fosforo y el potasio
estaban arriba de los niveles criticos establecido por el laboratorio de
suelos del ICTA (22) por lo que no se esperaba una respuesta
significativa a la adicion de estos nutrimentos.,
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VIL. CONCLUSIONES

7.1)  De la primera hipotesis

Los niveles de nitrageno y azufre evaluados, no tuvieron
efecto significativo sobre el rendimiento del sistema de cultivo maiz
ajonjoli, por lo que la hipotesis propuesta no se rechaza.

7.2)  Delasegunda hipotesis

Los mwveles de azufre aplicados al maiz no tienen efecto
residual sobre el cultivo del ajonjoli, ya que los rendimientos tuvieron
un abatimiento. Lo anterior permite no rechazar la hipotesis planteada,

7.3) De la tercera hipotesis

El nivel de nitrogeno y azufre es el minimo estudiado para
nitrogeno equivalente a 60 Kg de N/ha y 50 Kg de S/ha para un
rendimiento de 7596.98 Kglha referidos al peso equivalente de maiz
y una tasa marginal de retorno al capital de 1.58. Esto permite redmzm
parcialmente la hipotesis planteada,
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2}

VIIL RECOMENDACIONES

En base a este estudio, se recomienda no fertilizar al maiz y
fertilizar al ajonjoli aplicando 30 Kg de Nfhay 25 Kg de S/ha
para obtener un rendimiento de 827.60 Kglha de ajonjoli y
una tasa marginal de 3.10 unidades de reforno.

Se recomienda continuar este tipo de estudios en tierras no
descansadas e involucrar densidad de poblacién en maiz para
observar una mejor respuesta a la aplicacién de fertilizantes.
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