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DETERMINACION DEL NIVEL Y RANGO CRTITICO PARA FOSFORO Y POTASIO
CON DIFERENTES SOLUCIONES EXTRACIORAS, EN LA SERIE DE SUELOS CULMA.

DETERMINATION OF PHOSPHORUS AND POTASSTUM CRITICAL RANK AND LEVEL,
USING DIFFERENT EXTRACTING SOLUTIONS, IN THE CULMA SOIL SERIES.

RESUMEN

La serie de suelos Culma se encuentra localizada al oriente de la Repliblica
de Guatemala especificamente en los departamentos de Jutiapa y Jalapa y actualmente no
existe informacién sobre las correctas dosificaciones de fdsforo y potasio para esta
serie de suelos. Para el efecto, fueron seleccionados 30 sitios para la toma de igual

d ; - F s~ e
n(mero de muestreos representativos, toméndose en cuenta las diferentes condiclones de

manejo proporcionados por los agricultores de estas zonas de produccién agricola del

” L . ra . P4 i a
pais, con el propbsito de establecer el nivel y rango critico para foésforo y potasio

. 4 - 1
nivel de invernadero, con las soluciones extractoras de Carolina del Norte, Bray L,

Acetato de Amonio.

S
La disponibilidad de Fésforo y Potasio en las muestras de suelo

. o — a s nta'e de
seleccionados fue variable; y esta variabilidad se correlaciono con el porcenta]

- . ” s ” ® (o] r
rendimiento relativo de materia seca a través del método grafico propuesto PO

.’ - ias de
Cate-Nelson. De esta manera se determind, para fosforo, que las metodolog

T 712 a3 e este
extraccidn de Carolina del Norte y Bray 1 pueden utilizarse para el anélisis d

- 0.76
elemento en la serie de suelos Culma, pues presentaron una correlacién de 0.67 Y

isti 1 n significativos. Asi mismo, S€
respectivamente, Y estadisticamente estos valores SO lgnificativos.

. xa e N a
determiné un nivel critico de 9.00 ppm. y um rango de concentracién critica de 8.00

11.00 ppm. empleando la solucién de Carolina del Norte y con la solucién de Bray 1 un

nivel critico de 10.00 ppm. y un rango de concentracion critica de 9.00 a 13.00 ppm.



Con' respecto al potasio y correlacionando las variables indicadas, los.
valores obtenidos manifestaron mucha dispersidn, se evidencia que en ellos los indices
de comfiabilidad son bajos; situacion que nos indica que estas soluciones extractoras
no -correlacionan con los rendimientos relativos. No obstante, no fue posible
determinar el rango y nivel critico para‘potaSio, debido a que los valores de los
cendimientos relativos son altos, presentando estos suelos baja probabilidad de

respuesta a la aplicacidn de potasio.

Tomando en consideracion los valores de fosforo obtenidos, es conveniente
calibrar el valor de ranmgo y nivel de concentracion critica, en condiciones de campo y
on diferentes cultivos, asi como también, evaluar otras soluciones extractoras para

potasio, en 1a serie de suelos Culma.



1. INTRODUCCION

Guatemala es afectada por la marcada tendencia al incremento de los precios
de los insumos agricolas; entre ellos se menciona a los fertilizantés, los cuales han
aumentado considerablemente su valor, a tal grado que los productbs agricolas se han

convertido en articulos de dificil adquisicidén para el consumo de muchos hogares

guatemaltecos.

Esta situacién, ha obligado a los investigadores de las ciencias agricolas,
entre otras cosas, a adaptar a las condiciones agr_oeé:olégicas’ del pais una
- metodologia que‘ permita el uso racional y eficiente de los fertilizamtes, lo cual
trae como consecuencia la reduccién de los costos de produccidn y colateralmente, la

dismimicién de los precios de los productos agricolas.

En Guatemala, se ha utilizado el nivel critico’ como una metodologia
En este sentido, se empleo

jca para el

——

adecuada, que permite la recomendacién de fertilizantes.

para determinar, en invernadero, el nivel y rango de concentracién crit
e la serie Culma, con las soluciones extractoras de

- fésforo y potasio en suelos d
0.03 N + HC1 0.025 N )

Carolina del Norte (HCL 0.05 N + H, SO, 0.025 N), Bray 1 (NH F
. Y Acetato de Amonio (NH4C2H302 IN pH 7).

En este estudio, se ‘considerd importante determinar el
para 4si seleccionar

compor tamiento de

las soluciones extractoras con los suelos de la serie Culma,

aquella que presente una mejor correlacion entre el rendimiento relativo y cantidades

de nutrimentos extraidos del suelo.



. Para el efectp, se utilizbl como planta indicadora el Sorgo (Sorghum

‘&lgare), pues Diaz y Hunter (7), indican que es sensible a la mayoria de

deficiencias, crece rapido, tiene semilla pequefia y crece bien en un amplio rango de

' condiciones climaticas y edaficas.

o |



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Guatemala, son varias las zonas de produccion agriCoIa enwlas que los
suelos, hén sido muestreados, estudiados y analizados en los diferentes laboratorios
que actualmente funcionan en nuestro pais. De las muestras procedentes de la
Replblica el 55% acusaron deficiencia de foésforo, de lo que se deduce en términos
generales que existe igual probabilidad de encontrar sueloé con adecuado nivel de
fésforo como deficientes. En igual forma se comprobd de los suelos procedentes de la
Replblica, se encontrd que el 42% mostraron deficiencia de potasio en forma
disponible. Esto denota que las mayores deficiencias deAnutrimentos disponibles para
las plantas- son basicamente el fésforo y potasio, ya que estos elementos son los que
os que mas

en mayor cantidad incorpora la planta a su metabolismo y por lo tanto son 1

rian sido estudiados.

El uso inmoderado de los fertilizantes y el alza de sus precios, entre otras

cosas, han sido suficientes para realizar la presente investigacion.

Con el propbsito de efectuar un diagnbstico sobre las formas disponibles de

investigadores norteamericanos Cat
riticos. A través

. -Nelson
los omutrientes en el suelo, los € ’
propusieron el método grafico para la determinacidén de los niveles c

. 2 3 e
se puede conocer si las cantidades de fésforo y potaslo S

del =npleo de esta técnica,

. . . ivOoS.
encuentran disponibles para la planta, o sl se encuentran escasos O €XCesivo

. . . s tos
Esta técnica permite ademas, realizar aplicaciones racionales de es

edundard en un manejo adecuado de los mismos,
inimo de Liebig ¥
economia

| en
elementos a los suelos, lo cual r

cuanto a la fer'tilizacién, considerando los conceptos de la ley del m

la ley de los rendimientos decrecientes. Esto trae como consecuencia una

para el agricultor en particular.



391.1

" reaccién t:.ene lugar 1y rap:.damente a pH 4, pero mas lenta a pl-l 7.

los alun:mofosfatos. Las formas' més solubles de foésforo camblan a formas

"altera la disponibilidad de los compuestos fosfatadoé conforme lo indica el

‘3. . MARCO TEORICO

. MARCD- CONCEPTUAL,

FLJACION DE FOSFORO: :
La fijacién del fésforo se refiere a cualquier procedimiento o
mecanismo por medio del cual 1las formas solubles y disponibles son

convertldas a formas 1nsolub1es y no d13ponib1es a la planta. El orlgen

- del .suelo afecta la fijacidén glel fosforo, segi(m Sw:mdale (26), menciona que

en suelos derivados de cenizas volcénicas la fijacién es una caracteristica
debido a la formacién de Taramakita, que son cristales o minerales

cl‘afanente reconocibles que se forman a partir de la aléfana.

Wada (30), encontrd que el fosfato de amonio reacciona con la alofana,

formando fosfato insoluble (taranakita sustituida con amom.o) Esta

"Birrel (1), manifiesta que la fijacibn es resultado de la actividad de -
menos solubles a causa de los iones de aluminio a pH &cidos.
Sénchez (23), este autor considera la fijacién como el proceso que

crecimiento de la planta. E)- proc'eso consiste en la transformacién de

fosfatos monocilcicos solubles ‘en fosfatos menos solubles de calcio,

alummio o luerro.

Palencia (19), indica que al caracterizar algunos suelos desarrollados

sobre cenizas volchnicas de Centro America, encontrd una correlac:1on

negativa entre el contenido de fosforo disponible y el aluminio extraible y




el Fe203, sefialando que se debe al efecto de fijacién por la formacién de

fosfatos de hierro y aluminio.

Kobo y Ohba (15), sugiere que el carécter minei:alégico de las cenizas
volcénicas pueden tener gran importancia sobre la fijacidn de fésforo, pero
de todas maneras, ésta se incrementa con el grado de interpretacion y

también con el contenido de arcilla.

Fassbender (9), indica que el tipo de arcilla es otro factor que
influye en el fenbmeno de fijacién de f£6sforo por el coloide inorganico; el
i6n fosfato reemplaza al radical OH, o es absorbido por la micela de

arcilla mediante un puente de calcio.

Tisdale y Nelson (27), sefialan que los suelos con alto contenido de
arcilla y arcillas de baja relacidn SiOZ/AL203, tienen mayor poder de

fijacién.

3.1.2 FIJACION DE POTASIO

Suérez (24), define esta fijacion como el proceso mediante e1 cual el

potas1o aprovechable pasa a la forma lentamente no aprovechable, debido a
que los iones de potasio se encierran en las unidades de 1la celos:La
cristalina de los minerales arcillosos tipo 2:1 expandibles del grupo de la
montmorrillonita. Se ha demostrado .que los iones de potasio se encierran

se
entre las unidades de la micela cuando la arcilla montmorrillonita

hmcha y se encoge.

Cook, M. G. y Hutchenson (5), comprobaron que las arcillas del tipo

2:1 tiemen alto poder de fijacidén, no encontrandose este problema en los



3.1.3

_ minerales de arcilla tipo 1:1. Al respecto, Morthand (18), observé que el

con suelos de Iowa concluyeron que al efectuar la extraccidon de pota316 y €

tipo de arcilla como la montmorrillonita y la vermiculita fijan el potasio,
el cual podria ser tomada directamente por la planta para su desarrollo, y
el potasio de la biotita era més disponible a la planta que el potasio de

la ilita y muscovita.

Sin embargo, la humedad del suelp es otro factor qué intervieﬁe en la

fijacién directa del potasio, pues Hav}ay y colaboradores (13) trabajando

contenido de humedad de éstos si influia grandemente en la correlacidn d

dfsponibilidad del elementos

Bornemiza (2), trabajandb con suelos desarrollados sobre ceniza
volcénicas comprobd que al secarlos al aire o al horno mostraban un
ina;rcada tendencia a fijar potasio, pero al humedecerlos, la disponibilida

del potasio aumentaba aunque ‘en cantidades pequefias.

OOMPOSICION QUIMICA DE ALGUNAS SOLUCIONES EXTRACIORAS.

En el Cuadro 1, se muestran varias soluciones extractoras que han sido

utilizadas para la determinacién de fésforo y potasio.




Cuadro 1. Soluciones extractoras utilizadas en el analisis de fosforo y potasio.

Solucién extractora Composicion quimica Relacidon
. o h Suelo: Soluéi6n

Carolina'del Norte* H SO4 0.025N + HC1 0.05N '1:5

Olsentot NeHCO, 0.5M a pH 8.5 | 1590 1R/
Olsen modificado¥ i NaHCO5 0.5N + EDTA 0.01M ‘ 1:10

Bray 1+ NHAF 0.03N + HC1L 0.025 N 1:7

Bray 23k © NH,F 0.3N + HCL 0.02N 1:7

Acetato de amonio®¥* NH,C,H70, IN a pH 7 . 1:5

N03H='_n': N03H IN 1:10
FUENTE: * Diaz y Hunter (7); @ Saiz del Rio (22); s+ Salinas y Sénchez (21).

‘La solucién de Carolina del Norte es ampliamente usada en suelos con

pH menor de 6.65 y la solucién de Olsen en suelos con un amplio faﬂgo'de‘

pH, desde &cido hasta alcalino.

El Programa Internacional de Fertilidad y Mejoramiento de Suelo
(ISFEIP) menclonado por Sanchez (23), introdujo una solucidn extractora
modificada de NaHCO4 (Olsen), que parece ser ideal para indicar el estado

de disponibilidad de P, K, Ca, Zn, Mn, Fe, Cuy NH,.

La solucién extractora de acetato de amonio normal parece ser la mas
com(n para extraer el potasio. Los intentos de utilizar la misma selucion
extractora que se usa para fésforo, en la estimacidn del potasio

disponible, también han sido satisfactorios.
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- Los métodbé de Cai:olina del Norte, Bray 2, Cloruro de Potasio 0.3Ny
Na-ED’I'A, son efectlvos para extraer fosfatos de calcio .y de aluminio,

mientras el método. alcalmo de Olsen es sen31t1vo al fosfato de hierro.

La @Gltima etapa del proceso de calibracién de las diversas
metodologlas de ana11s1s, es la que se refiere a la obtencidn de nlveles

crltlcos de los diferentes elementos, mniveles que van a constituir los

: crlterlos basicos del diagndstico del estado de la fertilidad del suelo.

_Guerrero (12), indica que la determinacién de los niveles criticos se
realiza para la metodologia de extraccién que 'haya dado los mejores

resultados, es decir, que muestre una correlacidn entre la absorcidon de

nutrientes por la planta o con los rendimientos relativos.

El procedimiento para obtener los niveles criticos consiste en:
' ; ras s . '
muestreo de suelo, analisis quimico con las soluciones extractoras, ensayo

de invernadero, seleccion y ubicacion del nivel critico. Ademas, nos

permite agrupar los suelos en categorias de acuerdo a su fertilidad .

Fn la determinacién de los niveles criticos se utiliza la ihforlnacién.
concerniente a la correlacion entre los vallores del elemento disponible en
el suelo y 1°S valores c'01?1-'9-5POnd:Lentes al rendnnlento relativo obtenido con
la apllcacmn del elemento o elementos en estudio. La alta correlaclon

positiva obtenida previamente entre estas dos variables garantlzara que el

grupo de suelos que muestran bajos niveles disponibles del nutrlmento‘ ’

corresponda con bajos rendimientos relativos, estos suelos van a presentar

altas probabilidades de - respuesta a la aplicacion de nutrientes. Por el

contrario, el grupo de suelos que tenga altos niveles disponibles del
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nutrimento corresponderi a altos rendimientos relativos, estos suelos van a

presentar bajas probabilidades de respuesta.

Hunter (14), indica que el uso del anéalisis del suelo como un medio
para aeteminar- el estado de fertilidad y disponibili&ad de nutrientes para
la planta, estad basado en la determinacidén de los niveles critié:os en
.relacién a la solucién de extraccidn utilizada cuando la cc;ncentracién de un

elemento medido en el suelo estd por debajo de ese nivel, el crecimiento de

la planta estarad restringido por el grado en que el elemento se encuentre

por debajo del mismo.

Il

Urlich (28), lo define como la concentracién de -mutrientes en las’
plantas, debajo de la cual el crecimiento, el rendimiento y la calidad .

declinan significativamente.

‘ Salinas y Sanchez (21), definen el nivel critico como la‘concentracién
de nutrientes que puede ser extraida del suelo y afecta positivamente el
rendimiento méximo estable. A un nivel menor, la producci6n y calidad del

cultivo declinan significativamente.

METODO GRAFICO DE CATE-NELSON PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL CRITICO

Segn Cate-Nelson (4), el método grafico consiste en plotear 10s
valofes de los rendimientos relativos en funcién del anilisis de suelos, tal
como se -ilustra en la Figura 1. Es conveniente utilizar un pléstico

transparente de superposicion dividido en cuadrantes por lineas horizontales

y verticales; este se sobrepone sobre los datos, de tal manera que el mayor
nlmero de punto se ubiquen en los cuadrantes inferior izquierdo y superior

derecho, y el nimero menor de puntos se deja en los cuadrantes superior
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jizquierdo e inferior derecho. El punto en que la.linea vertical corta el
‘eje "X" se considera que es el nivel critico para el método de analisis de

suelo bajo consideracién. El punto en que la linea horizontal corta el eje

"Y' separa a los suelos de respuesta alta de los de respuesta baja.

100 * e . . « * "
3 921 o o N °
g [ R d [ .
w 84 ozz_s L |
g - .
g 76—."‘:‘,.. )
. 68} . .
g B n‘c. . ¢
g 60~ 2.
o A}

g 52"' o‘.
3 oo ¢
‘Z 44)-° °e
g 36:". ® o0
¢ al-,
o _
g 20~
@ = °
g 2
g9 | + NIVEL CRITICO . _
= -
N N N T N T N Y N S

01 3 5 7 9 11 13 15 .17 19 21 23 25

,rés:onjo lpomt (BRAY 1) .
Fig. 1 . Andlisis de datos de caiia de azidcar de Pemambuco, Beasil, por el
mgtodo Cate-Nelson. Cada punto representa una parcela de campo. (l‘uente:
ISFEIP, 1967). )
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25 ppm. Para la s

.éoncentracién critica es de 3 ppm. a 3.4 ppm. y el nivel critico e
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Meneses (17), ‘sefiala’ que los niveles criti.cos_- en la serie de suelos
Alotenango so_ni para fésforo, con Carolina del Norte es de 12.4 ppm., con
Olsen Modificado 15.4 ppm. y Morgan modificado por Wolf es de 5.2 ppm. Para

. el potasio con la solucién de extraccién de Carolina del Norte es de 90 ppm.

con Olsen modificado es de 140 ppm. y con Morgan modificado por Wolf es de

'~ .85 ppm.

Eépinoza (8), :i.ndica que la serie Tempisque, el rango y el nivel

'cr1t1co de fosforo es el 31gu1ente. con la solucidn extractora de Carolina

del Norte, el rango de concentraclon critica es de 10 ppm- a 16 ppm. y el

nivel critico es de 13 ppm. Con la solucion extractora de Olsen modificado,

el rango de concentracién critica es de 2.8 ppm. a 4 ppm. y el nivel critico

" es de 3.4 ppm. También jndica que en la serie sinaneque, el rango y nivel

critico de fésforo es el siguiente: con la solucién extractora de Carolina

del Norte el rango critico es de 23 ppm. a 28 ppm. y' el nivel critico es de

olucién extractora de Olsen modificado el rango critico es

de 3 ppm. a 3.5 ppm. y el nivel critico es de 3.45 ppm.

Max.;qdez | (16), indica que én_ la serie cauqué, el rango y nivel critico

cie fésforo es el siguiente: con la metodologia de Carolina del Norte, el

rango de concentracién critica es de 6.62 ppm. a 8.14 ppm. y el nivel

critico es de 7.4 ppm. Con la metodologia de Olsen modificado, el rango de
s de 3.2

ppm. También indica que para la serie Tecpan, el rango y nivel critico es

el siguiente: con la metodologia de Carolina del Norte el rango critico es

de 8.14 ppm. a 9.66 ppm. y el nivel critico es de 8.9 ppm. Con la
metodologia de Olsen modificado el rango critico es de 4.7 ppm. a 6 ppm. Yy



el nivel critico es de 5.35 ppm.

" Yoc (29), para la. serie de suelos Suchitepéquez el rango y el nivel
critico de fosforo es el siguiente: con la metodologia de Carolina del
Norte, el rango critico es de 6 ppm. a 10 ppm. y el nivel critico es de 7
ppm. Con la metodologia de Bray 2, el rango. critico es de 12 ppm. a 22 ppm.
y el nivel critico de 15 ppm. Para la serie Suchitepéquez, el rango y el
nivel critico de potasio es el siguieﬁte: con la metodologia. de Carolina

del Norte el ramgo critico es de 80 ppm. a 95 PPm. y su nivel critico es de

88 ppm. Con la 'metodologia de Bray 2, el rango critico es de 120 ppm. a 130 .

ppm. y el 'm’.vell critico es de 125 ppm. La solucién de acetato de amonio su

rango critico es de 130 ppm. a 165 ppm. y el nivel critico es de 150 ppm..

En Guatemala, Palencia (19), determind que para granos bésicc;s, en
distintas ' regiones del pais, utilizando la soiucic’m extractora de Carolina
L ]

" del Norte, el nivel critico de fésforo es de 5.7 PPm. y para potasio es de

54 ppm.

U S PRSP EL

P

e
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3.2.1

3.2.2

MARCO REFERENCIAL
' (0

LOCALIZACION

El trabajo de investigacion se realizd en el invernadero de la

- Facultad de Agronomla, el cual se encuentra ubicado en la ciudad

univesitaria zona 12, ciudad capital, Guatemala. Sus coordenadas son 14
35'11" latitud norte y 90 31'58" longitud oeste y a una altura de 1,502.32 '
msnm, con una precipitacién anual de 1,246 mm. distribuidos en 110 dias del

afio, con una temperatura media de 18.2 C, con una humedad relativa de 79%

(11).

DESCRIPCION DE LA SERIE EXPERIMENTAL

3.2.2.1 Descripcién de la Serie de Suelos Culma.

Segn Simmons, Tarano y Pinto (25), los suelos de la serie Culma son

moderadamente profundos, bien drenados, desarrollados sobre material mafico,

en clima seco.

Estén asociados con los suelos de la serie Mongoy, serie Jalapa, serie
Suchitén y son casi similares a la serie Comapa, pero son mas pedregosos Y

mas cafés que éstos. La vegetacién natural es un bosque bajo, lleno de

muchas especies xerofiticas.

El suelo superficial es de textura franco-arcilloso, friable, de color
café oscuro, tiene muchas piedras felsiticas negras.en la superficie y el pH

es de 6.5.

El suelo superior, a una profundidad de 35 cm. es franco arcilloso,,

café‘rojizo, el cual posee muchas piedras, con un pH de 6.0.
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El subsuelo, 'a una profundidad cerca de 80 cm. con arcilla friable de
color café rojizo que en la mayoria de los lugares tiene muchas piedras, el

pH es de 5.5.

3.2.2.2 Localizacién de los Suelos de la Serie Culma.
Simmons, Tarano y Pinto (25), indican que. los suelos Culma se
encuentran localizados en los departamentos de Jutiapa y Jalapa; comprenden

60,678 hectéareas, o sea el 0.55% del area de la Repiiblica.

Pineda Martinez (20), indica que los suelos Quequexque y el Progreso,

corresponden a la serie Culma.

3.2.2.3 Planta Indicadora. | @
Para determinar los niveles criticos de fésforo y potasio en la serie
de suelos estudiada, fue necesario el uso de una planta indicadora que sea

sensible a la aplicacion de nutrientes.

Diaz Romeu-Hunter (7), recomiendan a nivel de invernadero, el uso del
scrgo, por las yentajas que presenta; entre las cuales se tienen: es
sensible a la mayoria de deficiencias, crece répido, tiene semilla pequeﬁa y

crzce bien en un amplio rango de condiciones climiticas y edaficas.

El sorgo puede sembrarse directamente en macetas, alcanzando su maximo

¢recimiento de 4 a 5 semanas.

Por las caracteristicas sefialadas, en el presente estudio se utilizod

el Sorghum vulgare, perteneciente a la familia de las Gramineas.
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Sus caracteristicas son: posee i:allgs erectos, macizos de 0.6.a 2.5
"metros de altura. ‘ En cada yema lateral sé encuentra un nudo, hojas
solit;arias en los mudos, alternmas. Los nudos llevan acanaladuras de un
a otro, junto a las yemas laterales y las' hojas son de limbos sin
vellosidades y de superficie céria. El sistema radicular es muy ramificado

y sin raiz pivotante.

‘La espiga es compacta, con muchas ramificaciones primarias. Las

semillas pueden ser blanca, rojas, amarillas o pardas.

‘

Para el presente estudio se utilizd la variedad Guatecau, que produce

grano blanco y que se adapta a-alturas de 1 a 1,290 msrm.
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“4.. OBJETIVOS

Seleccionar la metodologia de extraccién para el anilisis de foéforo y
potasio que correlacione con el rendimiento relativo, para la serie de
suelos Culma.

Correlacionar el contenido de macronutrientes en la planta con los niveles :

de fésforo y potasio aplicados.

Déterminar el nivel y rango de concentracién critica de fésforo y potasio en
la serie de suelos Culma, utiligando las soluciones extractoras de Carolina |
del Norte (HCL 0.05 N:+ HZSO4 0.025 N) y Bray 1 (NH4F 0.03 N + HCL 0.025 N ) ’f

y Acetato de Amonio NH,C,H;0, IN pH7.

3. HIPOTESIS

Al menos una metodologia de extraccién, correlaciona con el rendimiento

relativo y la disponibilidad de fésforo y potasio en la serie de suelos

Culma.

Los niveles de fdsforo y potasio aplicados al suelo afectan el contenido de

macronutrientes en la planta.

El nivel y rango critico de fdsforo y potasio, es diferente para cada

4

solucidon de extraccién en la serie de suelos Culma.
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6.. METODOLOGIA -

6.1  TEONICAS DE MUESIRED Y DESCRIPCION DE LOS PUNIOS MUESTREADOS

6.1.1 Muestreo de Suelos.

o Para la recoleccién de las muestras de suelos, se utilizd la técnica
‘propuesta por Fitts y Waugh (10), que consiste en seleAccibnar. 30 s_itios con
diferente manejo. El muestreo de cada sitio se realizd a una profundidad
de 25 cm. en diferentes puntos tomados al azar hasta coléctar 45 kilogramos

de suelo.

Cada muestra compuesta comprende 15 submuestras simples de cada sitio

!

muestreado.

Prev10 a ser sometidas a los analisis respectlvos, las muestras fueron

secadas al aire, pasadas a través de un tamiz de 2 mm. y homogenizadas.

6125e1 delosPuntosdeHuestreo

Para seleccionar los puntos de. muestreo de la serie de suelos bajo

estudio, se considerd su distribucidén en los departamentos de Jutiapa,

Jalapa y Santa Rosa; tal como se muestra en las Figuras 2 y 3.

'El uso actual de los suelos bajo estudio, se determind tomando como

base el cultivo que se observd al momento de realizar el muestreo.

“
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6.2 DHIRM]NACIQ\!ESHSICASYQU]HICASDELAS!H]ESIRASDH.SUEID
Se utlllzo una porcidon de cada una de las muestras compuestas

previamente homogenizada, para la detem:maclon_ de sus. caracteristicas

fisicas y quimicas. Los resultados se detallan en el Cuadro 6. El analisis

de las muestras se efectud de acuerdo a las metodologias siguientes:

6.2.1 Caracteristicas Fisicas.
La distribucién gram.llométrica se determind utilizando el método del

Hidrometro de Bouyoucos y la clase textural en base a la escala USDA

modificada.

El color del suelo superficial a través de las escalas colorimétricas

de Munssell.

La densidad aparante por medio del método de 1la probeta, espaclo

poroso total por medio de la formula siguiente:

:_l,OO—DaE x 100
" Dreal

6.2.2 Caracteristicas Quimicas.

Materia orgénica, se determind por medio de la combustién humeda

' modificada por Walkley y Black y la reduccién con dicromato de potasio.

La capacidad de intercambio catiénico extraccién con acetato de amonio
(NH40200H3) 1 N a pi 7. Bases intercambiables K, Ca, Mg, Na, leidos por

espectrofotémetro de absorcién atémica, marca Perkin Elmer modelo 103.

El pH potenciométricamente utilizando la relacidon suelo seco agua,

1:2.5 a través de potenciémetro marca Backman modelo Ceromatic S-3.
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6.2.3 Analisis de Fosforo y Potasio.
El contenido de fésforo y potasio para cada sitio muestreado se

extrajo con cada una de las metodologias, determinédndose el fésforo por el

método azul de fosfomolibdeno y leido en el calorimetro Cenco y el potasio

leido por el espectofotémetro de absorcidn atébmica, marca Perkin Elmer
modelo 103.

Las soluciones de extraccidn usadas son:
6:2.3.1 Método de Carolina del Norte:
De acuerdo con Hunter (14), este método consiste en una

.’ L e s e _ |
solucion de acido sulfirico mezclado con &cido clorhidrico a concentraciones

de 0.025 N y de 0.05 N, respectivamente.

6.2.3.2 Método de Bray 1:
De acuerdo con Bray y Kurtz (3), este método consiste en una
solucidn de 0.03 N de floruro de amonio (NH,F) y 0.025 N de eido
clorhidrico (HCL).

6:2.3.3 Acetato de Amonio:
Acetato de NH,, CH 302 1IN pH 7.
La solucién extractora de acetato de amonio normal parece ser

la mhs comin para extraer el potasio.

La solucién extractora de Carolina del Norte se empled en vista de que
en Guatemala es utilizada desde mediados de la década 1960-1970, porque la
mayoria de los suelos que conforman el pais se adaptan a las condiciones

. v £
exigidas por ésta y en su calibracién se obtuvo un indice de prediccion del

88% (Memoria de Labores 1974, Depto. de Nutricién Vegetal, ICTA. Palencia A.
etal). '
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La metodologia B de Bray 1 fue seleccionada considerando que es
especifica para la extraccién del fésforo disponible para las plantas y la
informacidn obtenida puede utilizarse como parametro comparativo para

determinar si la solucién Carolina del Norte se comporta adecuadamente con

_ respecto al fésforo.

Las metodologias seleccionadas satlsfacen las condiciones enunciadas
por Bray (3) y las cuales se refieren a los aspectos siguientes:

El método debe ser répido y preciso.

Debe extraer todas las formas disponibles o una parte préporcional del

nutrimento en suelos con propiedades ampliamente diferentes.

Las cantidades extraidas deben estar correlacionadas con el

crecimiento y respuesta de cada cultivo bajo diversas condiciones.

CURVA DE FLJACION DE FOSFORO Y POTASIO EN LOS PUNTOS DE MUESTRED

Para determinar los niveles de fésforo y potasio que se aplicaron en
el estudio de mvernadero en cada tratamiento para cada sitio, se tomd como
base la capacidad de fijacidn de foésforo Y potasio de cada uno de los sitios
muestreados de la serie de suelos Culma. Las muestras recolectadas se
sometieron al método de fijacién prémesto- por Diaz y Hunter (7), el cual
consiste en adicionar niveles érecientes de fésforo y potasio para cada

sitio de muestreo como se indica en el Cuadro "2, para determinar la

-capacidad de fijacién de fésforo y potasio.

En base a los valores de fésforo y potasio aplicados y extraidos con
la solucidn extractora de 'Carolina del Norte, = se elabord una curva de

fijacibn, las graficas tipicas se pueden observar en el Apéndice 1 y 2.
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Cuadro 2: Tratamiento del estudio de sorcién de fésforo y potasio en la

serie de suelos Culma, para determinar curvas de fijacion.

Tratamiento Concentracion de Fésforo y Potasio en cada Tratamiento
" de Sorciom ' z__de Sorcién
' ' mg P/Litro meq. K/100 ml
cmma——— “ .
1 0. 0.00.
2 35 0.11
3 70 0.22
4 . - 140 0.45
5 280 0.90 .
6 560 1.80
/

CUENTE: Diaz ¥ Hunter (7).

i NIVELES DE FOSFORO Y POTASIO EVALUADOS
6.

Por medio de la curva de fijacitn de cada sitio, se determind el nivel
de fbsforo y potasio a evaluar en el ensayo de invernadero. Los niveles de
g4sforo y potasio se muestran en el Cuadro 3. |

Fl criterio para establecerlo fue el de tres veces el nivel 7 y 90
pﬁlﬂ de fosforo y potasio, respectivameni:g.

 TRATAMIENTOS
6.5

para cada sitio se evaluaron cuatro tratamientos en un anAlisis
‘ 6 i i on
combinatorio 2 x 2 de fésforo y potasio, los mniveles-de P y K fuer
determinados en funcidn de las curvas de fijacidon de fosforo y potasio.

‘ : :tios de
Los niveles de estos nutrimentos evaluados en los diferentes sitlos
muestreo se describen en el Cuadro 3.



Cuadro 3. Ubicacidn, uso actual y nivel de fdsforo y ‘potasio evaluados

T

para cada sitio de muestreo, en la serie de suelos culma.

Wso Actual Ubicacidn | Mumicipio Elevacién Promedio | Departamento|  p K
. msnm ppm ppm |
Potrero Amayito Jutiapa 895 Jutiapa 210 312
Cultivo Aldea Rio la Jutiapa 895 Jutiapa 64 39
(Maiz sorgo Virgen
pasto, frijol) .
Potrero San Antonio Jutiapa 895 Jutiapa 213 441
Potrero Volca Suchitan Sﬁnta Catarina .700.02 Jutiapa 461 62
Mita
Potrero El Pefion Progreso 970 Jutiapa 232 59
Potrero Las Animas Agua Blanca 897.55 Jut iapa 22 43
Potrero Quequexque Agua Blanca 897.55 Jut iapa 8 43
Potrero Chile Agua Blanca 897.55 Jutiapa 253 421
Potrero La Pefia San Chaparrdn 915 Jalapa 29 542
Miguel

Potrero La Barranca“ S;:;a Catarina 700.02 Jutiapa 331 43
Potrero Santa Cruz Asuncién Mita 470.05 Jutiapa 325 43
Maiz Jicaro Yupiltepeque 1040 Jutiapa 560 218
Tomate Estangula Yupiltepeque 1040 Jutiapa 233 495
Potrero Amatepeque Atescatempa 670 Jutiapa 243 503
Potrero San Juan La Isla | Asuncion Mita 470.05 Jutiapa 35 43
Potrero San Juaquin Asuncién Mita 470.05 Jut iapa 224 183
Maiz %Trife las Asuncidn Mita 470.05 Jutiapa 560 406
Jocotales Santa Elena @"322 Mita | 4.70.05 Jut iapa 35 43
Potrero Orcones Atescatempa 1325 i Jut iapa 256 328
Potrero Triucal Asuncién Mita 470.05 Jutiapa 157 168
Pot rero Pasto Finca Valparaiso | Pasaco 150 Jut iapa 15 43
Potrero Tinton Pasaco 150 Jut iapa 189 35
Cafe Sitio Pasaco 150 Jutiapa 35 43
Cafe Betania Moyuta 1282.96 Jut iapa 560 273
Malz ~| San Andrés Moyuta 1282.96 Jut iapa 355 136
Almacigos de | »:Cofradias Moyuta 1282.96 Jut iapa 224 343
Cafe

|Maicillo Los Achotes Moyuta 1282.96 Jut iapa 560 273
Malz Barranca Honda | Moyuta 1282.96 Jut iapa 400 125

|maicitto Palos Habrazados | Moyuta 1282.96 Jut iapa 184 43

1Botrero Las Marias Oratorio 954.79 Santa Rosa 35 43
#FUENTE: Diccionario Geogrdfico Nacional.

P = Nivel de fdsforo evaluado.
K = Nivel de potasio evaluado.




6.6

METONOLOGIA EXPFRIMENTAL
6.6.1 Disefio Experimental.
Para evaluar el efecto de los niveles de P y K en estudio, los
b

tratamientos seleccionados se sometieron a comparaclon mediante un diseno

experlmental completamente al azar, con un arreglo combinatorio 2 x 2 para
?

su analisis con estructura jerarquica 4 x 30 con 120 tratamientos y 4

repeticiones.  La unidad experimental fue una maceta de 500 cc de
capacidad, con 300 gramos de suelo tamizado a 2 mm. E1 modelo 1i 1
elo inea

matemético para el andlisis del rendimiento y biomasa es el si t
| guiente:

yijk = U +.al + bij + Eijk, en dende -

yijk = Variable respuesta observada en la repeticion K del tratamiento j.
U = Efecto de la media general.

ai = Efecto del i...ésimo sitio.

pij = Efecto del nivel j dentro de cada sitio i.

Fijk = Error experimental, asociado a la ijk-&simo unidad experimental.
er. donde:

i = A g, 3, wewesssny 30 sitios,

5 = 1,2,3y4 niveles de fosforo y potasio dentro de cada sitio.

'Para el analisis del rendimiento de biomasa por efecto de £6sforo y
potasio api jicado al suelo, en cada uno de los sitios de muestreo, se

realizd de acuerdo al siguiente modelo matematico :

yijk = U+ AL+ Bj +( AB )ij+ Eijk

valor de la variable respuesta en la i...ésima serie de suelos,

it

Yijk

j...8simo método de extraccion y k...&simc repeticidnm.

c
|

Efecto de la media global.



AL = Efecto del i...ésimo nlvel de fosforo
Bj = Efecto del j-..ésimo n1ve1 de potasio
(AB)ij = Efecto de la interaccidn de fosforo y potasio
Eijk ‘= Efecto del error experimental.

6:6:2 Varisbles Respuesta a Medir.
Para satisfacer los objetivos, plante;dos se midid el efecto de los
anveles de fésforo y potasio aplicados al suelo, sobre los rendimientos de
biomasa expresado g/macetas, cantidades de fosforo y potasio extraidos con
las soluciones extractoras de Carolina del Norte y Bray I, porcentajes de

fosforo, pota31o, calcio y magnesio en las pléantulas.

6.6.3 Analisis de Datos.
Para dar respuesta a los objetivos pIénteados, los datos obtenidos de

las variables de respuesta se les realizd las pruebas estadisticas

siguientes:

Analisis de varianza con estructura jerirquica para el rendimiento de

biomasa.

Analisis de'efectos factoriales medios de rendimiento de biomasa.

Método grafico de Cate-Nelson para determinar el nivel critico de

fésforo y potasio.

Mcdelo matemdtico discontinuo de dos medias para determinar el rango
critico de fosforo y potasio.
Correlacién lineal entre el fésforo y potasio extraidas con las

soluciones extractoras y el rendimiento relativo.

Correlacién lineal entre el fésforo y potasio extraido del suelo y el

contenido de macronutrientes (P, K, Ca y Mg) en pléhtula.
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Correlacign lineai entre el foésforo y el potasio adicionado al suelo

y el coﬁtenido de macronutrientes (P, K, Ca, Mg) en plantula.

Correlacién 1ineal para fésforo y potasio con las soluciones

exXtractoras.

6.7 MANEJO DEL EXPERIMENTO
De acuerdo a Diaz y Hunter (7), se procedié a agregar 300 ml de suelo
de la serie Culma en cada unidad experimental que consistid en una maceta
de 500 cc de capacidad, identificéndolas para los diferentes tratamientos y
Nitrdgeno, tal como se muestra en el Cuadro 4, de acuerdo al criterio
expresado por Diaz y Hunter (7), con el propdsito de que este elemento mo
sea factor limitante y los resultados a obtener no vayan a ser interferidos
por otros elementos.
Cuadro 4. Cantidad del elemento y compuesto utilizado en solucién para los
tratamientos de nitrogeno, fosforo y potasio.
—
' Cantidad del elemento
Compuesto/Lts. de cuando 1 ml de solucion
Compuesto . - Solucidn se agrega 100 mililitro
Elemento : de suelo
————— 14.59 g. 50 Ug N/ml suelo
Nitrbgeno NH O3 = Nt
' H,PO, 85% 3722 g, : 100 Ug p/ml suelo
Fosforo 374
KGL 14.90 g. 0.2 meq k/100 ml suelo

Potasio

. fUENTE: Diaz y Hunter (7).
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qu tratamientos de fosforo y potasio aplicados fueron obtenidos
tomarido ciano' base la curva de sorcidén. En el Cuadro 4, se indican las
cantidades adlcmnadas a las unidades exper:lmentales para obtener el nivel

.adecuado de fosforo y potasio.

Los micronutrientes se adicionaron en base al criterio. propuesto por
Fitts y Waugh (10), que indica apllcar 7.5 ml de la solucién descrita, el
cual se descr1be en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Cantidad  Micro-elemento y compuesto utilizado en solucitn para
~ los niveles deseados de Mn, Cu, Zn y B.

Elemento . - Compuesto Granos/Lt.  ppm. de Micronutriente

Boro. | H,BO, | 1.55 271 de B

'Manganeso MnCllz-4H20 . 0.99 250 de Mn

Zinc ZnS0,, . 7H,0 ~0.58 ' 132 de Zn
Fitts y Waﬁgh (10).

La metodologia a seguir consisti6 en agregar la cantidad del
elemento, para obtener la concentracién deseada; luego se dejdé secar el
suelo y se homogenizd para que los elementos no se concentren en poco
volumen del suelo.  Seguidamente se sembraron quince ‘semillas de Sorgo
directamente en las macetas, distribuyéndolas en la- superficie del suelo y

e_ntérréndolés a un centimetro de profundidad, luego se taparon las macetas

'y cuando las semillas germinaron se procedid a destaparlas. Es de hacer

notar, que las aplicaciones de ‘nitrdgeno se efectuaron en dos etapas,

siendo la primera junto con los demis elementos y la segunda a los doce




dias' de haber germinado las s'emill‘as,

Los rlegos se efectuaron con agua destilada vertiendo la misma sobre

las macetas, cu:n.dando que nunca faltara a las plantltas para su consumo

A los 8 dias de haber germinado las plantas se procedié & efectuar el

enti:esaque, dejando las 6 mas vigorosas.

Posteriormente, cuando éstas alcanzaron su méximo crecimiento a los

32 dias despues de la siembra, se realizd e] corte de las mismas, un

centimetro por encima de la superficie del suelo, luego fueron colocadas en

bolsas de papel manila y secadas en un horno a una temperatura de 70°C, pa-

ra luego evaluar el peso de la materia seca de las plantas, fueron molidas

en un molino de acero 'iﬁoxidable marca General Electric Mo. S5KH3366106E, se
colocd un gr. en un crisol, el cual fue incinerado en una mufla marca
Warning ‘Thermolyne 1500 Furnace a 500 C; para el andlisis de fbsforo,
potasio, calcio y magnesio foliar. Para leer fosforo se utilizé el
colorimetro marca Cenco (F:entral Scientific Company), para _potasio fue

leido por espectofotometro de ‘absorcifn: atémica marca Perkin Elmer modelo

103, y calcio y magnesio se determind al titular con EDTA.
b



7., RESULTADOS

Los resultados obtenidos para la detenninagién del nivel® y rango de

_concentracién critica de fésforo con dos metodologias de extraccién y potasio con

tres metodologias de extraccién, en la serie .de suelos Culma, se presenta a

oontinuacig’m :

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE‘LA SERIE -DE SUELOS CULMA
En el Cuadro 6,se presenta las caracteristicas fisicas y quimicas de

los sitios muestreados.

Las clases texturales corresponden a: franco-arcilloso, arcillosa,

arcillo-limosa, franco, franco-arcillo-arenosa.

Los valores de pH varian entre: 5.5 a 7.8 considerando estos suelos

mediante &cidos pasando por neutros a muy débilmente alcalinos.

La materia orgénica varia entre: 2.3 a 8.6 por ciento, que

corresponde a niveles bajos y adecuados. '

Lg capacidad de Intercambio Catiénico tiene valores de: 18:17 a

49.79 meq/100 g.; considerada de adecuada a medianamente alta.

El contenido de bases intercambiables, calcio, magnesio, sodio y

potasio en general se consideran adecuadas.

El porcentaje de saturacién de bases se sitla en un rango comprendido
entre 22.22 y 87.09 por ciento, valores considerados cofmo bajos a

medianamente altos, pues el valor considerado como adecuado es del 75 por




" ciento.

La variabilidad que sé observa en las caracteristicas con31deradas se ’

debe fundamentalmente a las diferentes condiciones de manejo a -que han 51do

sometidos los sitios muestreados.




Cuadro 6. Caracteristlcas Fisicas y Quimicas de los Suelos de la Serie Culma.

uso GRANULOMETRIA . C COLOR C“",‘,’g;?,ig‘;:f‘ng,‘,’g'°’
WMrcillal Nimo | VArena | clase Textural Seeo ‘wimedo |7 |oa. | |m.o fcic | ca* | ot [ wa* | x* Fse

Potrero ;5 25 w | Franee Arcillo- podbios ool LT 46 [1.25 6. |s.7 | 33.2]12.8704.23] 0.96]. 0.31] 58,13
.“,ig%-g 2 a | s franco Arcillo- 2;{,‘,’;:;: o- | Café oscute |36 |r.s7 5.8 [2.3 |18.7| s.572.03 0.05] 0.67 | 48.47

| Pottero a2 25 | 3 |Arciiiose iy o Cotd wuy 87 |1.10(6.0 |6.7 | 39.1]15.595.51 0.09 | 0.46 ] 55.88

Patrero [ ] 32 | Arcittoss Café oscuro | Negro 4 [|1.20|s.8 [7.4 |39.0]13.22|u.23 [ 0.58 | 1.07 | 48.96

Potroro | .- 39 235 | 3 | Fronco Arcille- jCafé oscuro 2:3,.‘:“{" w0 |1.26]6.2 [s.5 |39.0[14.9¢]5.30 | 0.09| 1.05 | 58.08

 potroro | .33 3 | 36 |Frence Arcillo" leyr oscuro | Gaf6 ouy o5 123 |e.n [s.s [22.3 xo.mlz.au 0.39 | 1:68 | 67.20
‘Potrero El 53' (36 | franeo AredTlon [ redceo | Moo e |rae e |35 |28 2148 2.63 | 0.26 | 1.33 | us.03 ) |
Potroro 39 L T i Arcilio= [Caf mu oe-" | Mesro se D118 |6 o1 [33.1 [16.96]4.23 [0.37 | 0.25 | 65.07 .;
Potroro 38 30 32 | Franco Arcillos [Caté eacuro Catts muy %8 .19 le.0 [6.c [26.3 | 9.48fc.08 |0.21 | 0.41 |61.87

Potroro 57 15 28 |Arctitoss cots auy Negro s h.2s 6.3 1.3 |36.5 |18.85|u.93 |0.17 [ 2.03 |57.08

potrore | 51 2’ | 26 |Arcilloss Cats wy Nogro a7 fias lee 5.5 33,1 [14.09]3.62 [0.51 [1.35 | 59.11

Mofz v 85 29 Arcillosa 5:'3,‘::{;:“’ Negro as Jire fs.2 [6.9 |s6.1 |15.96]8.87 | 0.22 |0.71 [s55.90

Tomats 87 21 32 | Arcillosa e sons " O ol ateeo [ 129 J60 o0 365 [1a.711e.21 [ 116 {003 78.10

»

potrero | #7.-|° 20 [ 33 - |Arcillosa Cats nuy 037 'degro o [sr pewe fe0 o3 fsz. 1r6.96fs.75 |0.35 [0.16 54.67

[m,,,;- " 46 3 | Arciitose Cris Gris oscuro” |42 [1.38 [6.9 3.0 |39.8 |16.33|8.54 |0.62 |5.23 }77.11 )

Potraro 3 25 2 |arciitoss,  pofsmuyoseuCaftmuy o fus a1 ez 6.7 [38.6 [16.71]s.36 [0.58 [1.03 [s8.60 :

-~ r - :

Nfz 0% 26 | 30 |arciitos JCare muy 05 | Nagro 23 |3z le2 h.s |3u.0 |21.83[3.90 {0.10 [0.60 |77.97

_;m.'m,, 0 28 36 ja-tliose Gris Gris oscuro. |44 11,28 [7.8 " [3.0 |[47.1 |18.46|s.51 |0.64 [2.60 {57.73

Potraro 2 29 so |Franco Café oscuro | Nogro - ue P33 fro #.3 457.7 |12.07]a.43 {0.22 J2.55 [a1.25

Potraro ) 27 |0 Arcttosa .+ [C002 i L s& 1.4 le.a [3.0 |49.7 |23.82]9.08 |0.25 [0.72 |GB.13 .
:g:::m “~ P o | 17 [hrettte e e Café oscuro |40 1.27 f6.6 [2.9 [30.2 [18.71]6.08 [0.15 [1.38 [87.09

potroro . b 23 Are;lloaa - [Café oscuro | Café oscuro |43 f1.31 {6.5 4.0 |26.6 |13.85)2.75 |0.06 |0.95 66.30

cots e 19 24 [Arcilloss Cofs oscuro | Caf6 oscuro |88 1.32 6.8 6.9 [27.4 [14.09]3.33-[0.11 [0.99 167.61

Teor z » W |Frenee o arivhoas" | Nesro s« .00 |6.9 Ja.6 7.1 |16.96[2.81 [0.05 0.58 [43.28

1;%“: 50 7 23 jArcilloso [cats Cofé muy 0= l51 li.os p-e [bs [s2:3 ] o-8sfu23 foos Jo.63 Jus.7

2:?:2"20 6 19. 1?7 Arcillosa Café oscuro Ca"é oscuro 55 1.11 ls_o 4.2 l|30.2 | 7.86lz.67 |0.19 0.3 [36.59 )
mieinio |57 an | 2 |Accilloss Coté oscuro | cate oscura  fob .25 !s.s 4.3 [37.3 | 5.90{2.03 }o.03 0.34 J22.22

Wtz | sz | B | B [Acitlos (O SswroCoth oseuro lug hgo [ P2 po.s | z.92[0.12 f0.12 Jo.9z fur.ns

watetito | 7 0 B [Areitios Café oscuro | Café oscuro |46 1.23 [6.5 6.9 z;.s 13.59[4.03 [0.08 |1.42 [77.53

Hotcitio | 57 B 18 Aretilose v ™ %% |Magro w afeas 7.2 fas.s [i3.ss]s.e2 [0.07 [1.63 jsz.m .
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REIDH[[ENIUDEBIMSAEXPRBSAMHWHAHRIASEAPARACADANIVH.EVAUIAM
EN CADA SITIO DE MUESTREO

El andlisis de varianza con estructura Jerérqulca se presenta en el
Cuadro 7.y se concluye que no existe dlferencla estadisticamente

s1gn1f1cat1va entre los sitios de muestreo, por lo tanto se observa que el

cqnportamlento de la clase . textural, espacio poroso total, densidad

aparente, pH, materia ‘orgénica Y capacidad de 1ntercamb10 catom.co es
andloga en los suelos utilizados, tal como se aprecla en el Cuadro 6. En
estos suelos 1a textura arcillosa y el color café oscuro es la que mas
cominmente predomina, encontrindose una adecuada airiacién que favorece el
intercambio de nutrientes calcio, magnesm, .SOdlo Yy potasio. El pH en la
mayoria de estos suelos es adecuado, favoreciendo la asimilacién de foésforo

y potasio, ya que los fosfatos solubles son ‘aprovechados por las plant
as,

favoreciéndose en estos' suelos una adecuada relacign entre la capacidad de

intercambio catidmico y el porcentaJe de Saturacién de bases respondiendo

adecuadamente a la fertilizaciodn.

Ademds se puede observar que en los niveles adicionados para los
dlstmtos tratamientos, ex1ste diferencia estadlstlcamente 81gn1flcat1va
atrlbUlda a los niveles usados para cada punto de muestreo, por lo que se
oncluye que en los niveles evaluados por sitio donde se aplic6 fosforo

'aunet.lté el peso de materia seca.

Cuadro 7. Analisis de varianza del rendimiento de Biomasa para la serie de

Civ.

suelos Culma.
Grados de Cuadrado " To TT0. 0T
Puente ¢ Libertad Medio -

“Sitios de muestreo 29 2.07 0.72 N.S. 1.71
Nivel/sitio % 2.86 47 6Tk e
Error - 360 0.06
TOTAL: 479 .

23 Significancia al 1/ de probabilidad

18.1%



RENDIMIENTO DE BIOMASA POR EFECIO DE LOS NIVELES D,EFOSFOROYPOTASIOM
ADICIONADOS ' ’

En los Cuadros 8 y 9, se observa que los sitios 6, 7, 15 y 21, en su
rendimiento de biomasa no presenta diferencia en los factores medios de
fésforo y potasio y la interaccion fosforo y potasio. Esto se debe a los
niveles de fdésforo y potasio evaluados, origen de la muestra, cultivo y a
la cantidad del nutriente nativo para cada uno de estos sitios.

En los Cuadros 8 y 9, se observa que los sitios 4, 5 y 22 del
rendimiento de biomasa presenta diferencia en los factores medios para
fosforo , potasio y la interaccién fosforo y potasio. Esta es atribuida a
los niveles de fdsforo y potasio evaluados, al cultivo, origen de las
muestras y el contenido de fésforo y potasio nativo.

En los Cuadros 8 y 9, se presenta que el sitio 20 el rendimiento de
biomasa presenta diferencia en los efectos factoriales medios de fosforo Yy
potasio. Esto se debe a los niveles de fosforo y potasio evaluados, origen
de 1la muestra y manejo.

En los Cuadros 8 y 9, se observa que los sitios 1, 2, 3, 8, 9, 10s
11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 y 30 su rendimiento
de biomasa presenta diferencia en los efectos factoriales medios para
gosforo atribuida a los niveles de fosforo evaluados, origen de la muestra
y uso de la tierra de estos sitios de muestreo.




Se pUede concluir .que en los tratamientos por sitios de muestr
donde se aplicd fésforo, el peso de la materia seca en las pl -
81gn1flcat1vamente, que en aquellos tratamientos donde {m P antas, aumenta
pot331o, debido a que el foSfOro R ::ame:te se aplicd

A materia seca en

las plantas.



Cuadro 8. Anilisis de efectos factoriales medios de rendimientos de Bioma
' sa, para la serie de suelos Culma -

EVM.S.

.Sitio Uso Actual Efectos Factoriales Medios (E.F.M.)
' ' e 172 5% FOSFORO  POTASIO  FOSFORO - POTASIO
1 Potrero 0.42 0.30 1.35%% 0.075N.S. 0.050 N.S.
2 Maiz,sorgo,pasto, ' ' '
frijol - 0.24 0.15  .1.00%% -0.026N.S. -0.11 N.S.
3 Potrero 0.24 0.15 2.10%*x 0.04 N.S. 0.06 N.S.
4 " Potrero 0.36 0.22 2.00%% 0.52 % - 0.55 W%
5 . Potrero 0.28 0.17 1.35% (.58 sk 0.32 3
"6 Potrero 0.43 0.30  -0.03N.S. 0.13N.S. ~0.06 N.S.
7  Potrero 0.26 0.19  -0.10N.S.-0.025N.S.  0.10 N.S.
8 Potrero 0.22 0.15 1.969%* -0.11N.S. -0.11 N.S.
9 Potrero 0.22 0.15 1.625%% 0.075N.S. 0.075 N.S.
10 . Potrero 0.22 0.15 0.97%% =0.16N.S. -0.14 N.S.
11 Potrero 0.34 0.24 1.61%% -0.23N.S. -0.29 N.S.
12 Maiz 0.40 0.28 1.97%% -0.06N.S. -0.10 N.S.
13 Tomate 0.34 0.24 1.17#%% -0.26N.S. -0.27 N.S.
14 Potrero 0.26 0.20 1.64%% 0.097N.S. 0.074 N.S.
15 Potrero 0.73 0.52 0.275N.S.0.012N.S. -0.025 N.S.
16 Potrero 0.30 0.22 1.97%%  0.169N.S. © 0.13L N.S.
17 Maiz 0.37 0.26 1.58%% -0.029N.S. 0.054 N.S.
18 Jocotales | 0.24 0.17 0.29%% =-0.15N.S. 0.004 N.S.
19 = Potrero 10.30 0.21  0.33% 0.2 N.S. 0.10 N.S.
20 Potrero 0.15 0.11 0.98%%  (.225%% 0.075 N.S.
21 Potrero-Pasto 0.48 0.34 0.163N.S.-0.63N.S.  -0.037 N.S.
22 Potrero 0.22 0.15 1.39%% -0.246%% -0.258%%
23 café 0.21 0.15  0.68%% 0.066N.S. 0.006 N.S.
24 café 0.30 0.22  1.72%¢ -0.181IN.S. -0.181 N.S.
25 Maiz 0.61 0.44 . 2.04N.S.-0.022N.S. -0.047 N.S.
26 Almécigo de café 0.37 0.26 . 1.37%% 0.006N.S. 0.03L N.S.-
27 Maicillé 0.52 0.37 1.77%% -0.021N.S. -0.029 N.S.
28 Maiz 0.39 0.28 2.731%% 0.068N.S. 0.068 N.S.
29 Maicillo 0.22 0.15 1.563%% 0.011N.S. -0.014 N.S.
30 Maicillo 0.30 0.22 1.031%% 0.094N.S. 0.019 N.S.

#% = Significancia al 1% N.S. = No significativo
. E.M.S. = Efectos Minimos Significativos

N
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7.4  FOSFORO EXTRATDO CON CADA SOLUCION EXTRACTORA

En el Cuadro 10, se observa el analisis de varianza para las
metodologias de extraccién de fésforo.  Se contempla que no existe
diferencia al 5 7 de probabilidad entre las metodologias y por lo tanto el
“valor y nivel de coﬁcentracién critica de fosforo serd semejante en los
métodos de extraccién de Carolina del Norte y Bray 1. También se puede’
observar- que no existe diferencia significativa entre la metodologia por
sitio, por ‘10 que las sdiuciones extractoras se puede utilizar para la:

extraccioén de fdsforo.

En el Cuadro 11, se presenta las concentraciones de fésforo nativo
extraido por cada solucién extractora y el porcentéje de ‘rendimiento

relativo.

Nétese que, en el Cuadro 11 y en términos generales, a medida que el

contenido de fésforo extraido con ambas soluciones extractoras va:
aumentando, también el rendimiento Arelativo incrementa su valor. Es
importante indicar que en el sitio gque contiene 35.83 ppm. extraido con
Carolina del Norte y 29.50 pﬁn. con Bray 1 el rendimiento relativo llega 8
su méxima expresi6n (100%) y concentraciones de fosforo mayores a las

indicadas evidencian depresiones en el rendimiento.

. Cuadro 10. Anilisis de varianza de las mto&ologias de extraccion de
fosforo, en suelos Culma.

Ft 0.05

Fuente de Variacidén - Grados de Libertad Cuadrado Medio Fc
Metodologia/sitio 29 49,269.64 0.33 N.S. 1.85
Metodologias 1 01 129,620.95 3.52 N.S. 4.18
Error ' 29 36,778.85 -
"TOTAL: 1 59 —
Significancia al 5% C.v. = 180

_—_;.k - .



Cuadro 11.

Fésforo extraido con'las soluciones extractoras
de rendimiento relativo,

y el porcentaje

en la serie de suelos Culma

: A——Fso HCL 0.05N + ¢ NH,F 0.03 N + Porcentaje de
PSR H28040.025 N HCI. 0.025 N Rendimiento Rel. ..
(ppm) (ppm)
 potrero 0.83 3.875 12.50
valz 0.83 -3.875 23.75
Maii 1.67 8.750 18.90
PoOLIEro 2.50 6.250 12.10
potrero 3.33 6.250 12.93
Potrero 3.33 6.250 16.30
» ero 3.33 6.870 11.96
Potr X 3.33 9.750 13.60
potrer 4.17 7.800 20.00
Potrero ‘5. sorgo . .
1iivos: Maiz ’ .
cultivos "1'01’ 4.17 8.400 25.00
pasto y fri] 417 6.250 27.00
" potrero 4.17 9.370 13.09
Maiz 4.17 6.870 17.86
potrero 4.17 7.500 13.79
potrero 5.83 7.810 19.01
pot;rel;o 5.83 9.400 13.00
iz , .83 7.810 .
Ma,-odeCafe 5 17.00
" Almaclg 15.83 9.370 13.25,
Maicillo 6.67 9.750 15.55
café 8.33 . 6.650 27.10
Potrero 10.83 12.500 37.69
gotrero . 12.50 12.500 23.29
" Maicillo 25.67 29.500 98.63
Potrero 35.83 29.500 100.00
Potrero 51.00 75.000 51.53
Potrero 82.00 53.000 57.14
.Café . ¢ 0
Potrero y pastos 94.00 59.000 91.6
' Pot 113.00 61.250 89.63
ero
J° rte 187.00 66.250 87.80
oco 125.000 85.50
Tomate 1430.00




7is- 'RANGO Y NIVEL DE CORCENTRACION CRITICA DE FOSFORO -

En el Cuadro 12, se presenta el rango de concentracién critica de

f6sforo en funcién de 1a metodologia de extraccidén. Con la metodologié de |

Carolina del Norte el rango de concentracién critica que se obtuvo es de

8.00 a 11.00 ppm. mientras que con el método de extraccién de Bray.l se

obtuvo un rango critico de '9.00 a 13.00 ppm. - Estas afirmaciones se

evidencian y se observa que es en esos rangos de concentracidn critica

donde puede obtenerse una alta probabilidad de respuesta al nutrimento en

referencia.” Los niveles criticos respectivos se muestran en las Figuras 4

y 5.
Qﬁdro 12. Rango de ‘concentracién critica de fésforo para la serie de
| " suelos Culma. | |
‘Metodologia de Rango de Concentracién Critica Coeficiente R
- Extraccibn - (ppm.)
Carolina del Norte 8.00 - 11.00 0.82
9.00 - 13.00 0.85

. Bray 1

En las Figuras 4 y 5, se observa el valor del nivel critico de

fésforo con respecto a cada metodologia de extraccidn obtenido con el

método grafico de Cate y Nelson. Como se verifica en las figuras antes

mencionadas con la metodologia de Carolina del Norte el nivel critico es de

9.0 ppm. de fbsforo, mientras que con la metodologia de Bray 1 el nivel

critico para fésforo es de 10.0 pp:h.
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7.6 OORRELACIONES DE FOSFORO

~'7.;‘6,-1 Correlaciones entre el fésforo extraido con las soluciones de.

" extraccién y el rendimiento relativo
En el Cuadro 13, se observan los coeficientes de correlacidén lineal

entre el fésforo que extrae cada metodologia y el rendimiento relativo. La

sol_uc;ién de Carolina del Norte presenta una correlacién de 0.67 y Bray 1 de

0.76. Estos coeficientes son significativos, por lo que se concluye que
ambas metodologias puéden utilizarse .‘ para el analisis de fdsforo en los
‘suelos de la serie Culma, tomafdose -en cuenta que el limite critico
obtenido con la solucidn extractora de Carolina del Norte es de 9.00 ppm. y

con la solucién extractora de Bray 1 es de 10.00 ppm.

Cuadro 13. Coeficiente de correlacion entre las metodologias de extraccibn
| Carolina del Norte y Bray 1 y el rendimiento relativo, en la
serie de suelos Culma

Métodologias de | Coeficiente de r

Extracéidn Correlacién (r) Tabulada al 1%
Carolina del Norte 0.67%% ‘ 0.46
Bray 1 0.76%*

#% = Significancia al 1%

7.6.2 Correlacitn entre el fésforo nativo extraido con las soluciones Caro-
 lina del Norte y Bray 1, y el contenido de macromutrientes en la plan

tula
ﬁ el Quadro 14, se presentan los coeficientes de correlacidn lineal,

entre el fésforo nativo extraido en las muestras de suelos de la serie
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Culma, con ca i6 A el ' .
, | da ‘SO].LICIOI'I extractora y el. contenido de macronutrientes en

plantulas.

Se observa que el fésforo, potasio, calcio y magnesio en la piénﬁa y
el rendimiento de biomasa no manifiestan una correlacién significati .
| | . ‘ iva con
el fbésforo extraido por 1la- solucid Y
| ' n de Carolina del- N
. - Norte. También se
puede observar que el fésforo, potasio, calcio y magnesio en la 1 1
® "~ , planta y e
rendimiento no manifiestan una correlacién significativa con el fésf
’ ’ : | _ o6sforo
extraido con el método de extraccién de Bray 1, por lo que se 1
" \ X e concluye que
no existe relacion entre el contenido de . '
: ' A macronutrientes y el fosfo
_ osforo

I3 . 4 1 ' ;
nativo extraido con las soluciones extractoras utilizadas

jro 14. Coeficiente de corr i6n entre el fosforo .nativo y los

macronutrientes en plantas, en la serie de suelos Culma

Anhlisis de plantas i Rendimiento r

Nutriente 2 Ca i |
e P K Mg de Biomasa Tabulada 1%

’

—

4
vo eX tral

P Nati _ |
do Carolind del 0.41 0.24 -039 0.20 0.32. 0.463

. Norte N-So NoSo N.S. N.S. | _N.S, . ) ‘
p Nativo extral 0.13 0.39 -0.46 .0.26 0.3

do Bray 1 N's. N.S.  N.S. N.S. NS

N.S. = Mo significativo al 1%

7.6.3 Correlacion entre el fosforo adicionado y el contenido de macromutrien

tes en plantas de la serie de suelos Culma

En el Cuadro 15, se observan los valores de correlacion lineal entre



el fésforo adicionado al suelo y el contenido de macronutrientes en la

piéntulé .

Se aprecia que el fésforo, potasio, calcio, magnesio y el rendimiento
de biomasa manifiestan una correlacién no significativa, por lo tanto no
existe relacién ‘entre el foésforo -adicionado con el anilisis de’

macronutrientes y el rendimiento de biomasa.

Cuadro 15. Coeficiente de correlacién entre el fésforo. adicionado y los
' macromtrientesplantaslaseriedesixelos Culma.

]

Nutriente . _Analisis de Plantula Rendimiento de : r
P K Ca Mg Biomasa Tabulada 1%.
Fosforo . 0.1 =0.46 0.36 0.16 047 0.463
N.S.  N.S. N.S. N.S. N.S. |

7.6.4 Cortelacién entre el fésforo extraido con la metodologia de Carolina
‘del Norte'y fésforo extraido por Bray 1, para la serie de suelos Cul-

| En el Cuadro 16, se observa el valor de correlacién liﬁeal entre el
fésforo nativo extraido con la' solucidn Carol.ina del Norte y el foésforo

nativo extraido con la solucién de Bray 1.

Se observa que manifiestan una correlacién altamente significativa al
19 de probabilidad. Por lo que se concluye que se puede utilizar

cualquiera de estas metodologias en la extraccidn de foésforo. »
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Cuadro” 16.  Coeficiente correlaci '
Carolina del Norte z extral "
o orte y el fésforo extraido
& de os con Bray 1, para la

——

Metodologias '
mpap——— ‘ |
‘ . . Carolina

— a del Norte
‘________,_-'-—f
Lk =

7.7

‘1a solucidn del suelo

0.77%

Alta significancia al 1%

YFASIO EXTRATDO OON CADA SOLUCION EXH(ACIURA
En el Cuadro 17, se |
presentan las concentraciones de
potasio nativo

que se extrae con cada metodologia extractora. Tal
- Tal como se
puede observ:
ar

es evidente queé existe diferencia entre las cantidad
es de potas
io extraidas

.pi0: en tant
por siti0; o que los porcentajes de rendimient
. o relativo ti
mayores del 80%, esta diferencia puede verifi tienden a
pu eriricarse en
: el Cuadro.

ser al tos,

18. Tal situacién indica que los suelos de la- seri
‘ e Culma
presenta baja

babllldad de respuesta a la aphcacmn de potasio
, pues los rendimientos
, tos

relativos son altos.

La solucién extractora de Acetato de A L
| pH 7 es el métod
' o

s comin para eXtr
ercamblable y el potasm soluble.

aer las isi ]
ormas de potasio disponible, como lo son el
13 n el

potasio int

En el Cuadro 17, también se observa que los suelos de la serie Culma
rie

un alto contenido -de
y ser asimilado por la planta

tienen potasio intercambiable, el cual puede pasar a



Cuadro 17. Pptésio extraido con las soluciores extractoras y el porcentaje
. de rend:um.to relativo, en lasene de suelos Culma

"Uso H,S0,0.025 N + NH,F 0.03N + K INTERCAM
' HCL 0.05 N HCL 0.025N  BIABLE- % de R.R.
(ppm) (ppm) meq/100 gr.
Potrero o 30 25.00 0.16 90.09
. Almacigos de café = . 38 | 53.00 0.25 92.00
Potrero 40 41.00 0.31 100.00
Potrero | 60 53.50 . 0.34 92.80
Potrero . ' 60 61.00" 0.3 96.15
Potrero 3 66.00 0.41 , 113.72
Potrero 73 . 66.00 0.43 100. 00
'Maicillo o 75 64.00 0.46 97.40
Maiz ~ 85 84.00 0.58  *121.02
Maiz - 98 109.00 0.60 © 89.28
. café - 4 98 102.50 0.63 100.00
Maiz 13 - | 84.00 0.77 96.60
Potrero . 125 100.00 0.71 - 84.41
Cultivos: maiz, sorgo, ' v
* pasto y frijol 150 191.50 0.72 82.20
Potrero -' 163 171.50 0.92 113.72
Maiz : 163 138.50 . 0.95 100.00
Potrero : 168 162.50 0.99 87.50
Potrero ' 190 191.50 1.03 . 79.65
Potreco 203 165.00 . 1.05 " 96.87
Potrero : 232 244,50 1.07 85.75
Café .‘ 232 ~ 186.00 1.33 100.00
Maicillo ' 253 287.00 1.35 96.92
Potrero 253 191.00 1.38 89.01
Potrero . 265 258.00 - 1.42 103.10
Potrero, pasto 278 ' 192.00 1.63 95.35
Potrero | 310 337.50 1.78 94.70
Potrero 378 322.50 2.03 109.50
Potrero 403 423.00 2.55 96.10
Tomate 600 -439.00 2.60 98.60
- Jocotes 600 600.00 5.23 107.70

R.R. = Rendimiento relativo.
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En el Cuadro 18, se puede apreciar el anilisis de varianza para las
metodologias utilizadas en analisis quimico del potasio. -Se concluye que
no existe diferencia significativa entre las metodologias - de -extrécciéqu
por lo tanto su comportamiento con los suelos de la serie Culma "
si.m?’.lar. También puede observarse que existe diferencia I y es
5% entre metodologlas por sitio, por lo tanto el comportamien::at:: al&11

as -

soluciones extractoras en los suelos de la serie Culmg
erie es di
iferente.

o“a‘:],:‘,..],s. Analisis de varianza de 1las metodologias de‘ex o
potasio, en la serie de suelos Culma o

Grados de Libertad Cuadrado Medio Fc F
t 0005

Fuent :
sitio 5 7 .35%% 2.06

odologia/
Met . 2 20,000.00 0.43
Metodol08128° NS, 5.00
58 45,939.97
Erxor 89
TOTAL:

jcancia al 1%

c onif
ok = Signt a1 1%
. ifj_catlvo °
N.s. = Nosiel
¢ NIVEL CRITICO DE POTASIO
7.8 RANGC {a el )
o el Cuadro 17, se aprecia e porcentaje de rendimiento relativo en

. 2
o sitios muestreados; notese que los valores de estos

los difereﬂte
tos son altos, POr esta razom la probabilidad de respuesta a la

rendimien
o es baja o nula; situacidn que imposibilita determinar

aplicacién de potasl
. rd L3 (] .
concentracion critica para potasio, en la serie de suelos

el rango de

Culma.




En las figuras 6, 7, 8, puede observarse el comportamiento de las
soluciones extractofas empleédas, en ella se a;;recié que los rendimientos
c;b'tenidos en las tres soluciones son altas, presentando estos suelos, baja
probabilidad de respuesta a la aplicaci6n de potasio, ante tal situacidm,

no es factible determinar el nivel critico de potasio. -

Es importante sefialar que al correlacionar el potasio extraido con
las soluciones extractoras y el rendimiento relativo, se evidencia que en
ellos los indices de confiabilidad son bajos, situacién que nos indica que

. estas soluciones extractoras no correlacionan con los rendimientos

relativos.
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7.9 amm.a DEL POTASIO
 7.9.1 Correlacién entreel potas1o nativo extraido con las soluciones de
extraccitn ly‘el contenido de macromutrientes la planta
En ‘el Cuadro 19/, se presentan los coeficientes de cérrélacién lineal
entre el potasio nativo extraido a través de las soluciones extractoras y

el contenido de macronutrientes en plantas.

Se observa que el fésforo, poi:asib; calcio y magnesio manifiestan una

‘ correlaclon no significativa con el potasm extraldo por las soluc:Lones
Carol:ma del Norte, Bray 1 y Acetato de Amonio. El rendimiento de biomasa
presenta ma correlacién significativa para el potasid nativo extraido con
~‘las soluciones de Carolina del Norte, Bray 1 y Acetato de Amonio. Notese

la tendencia similar en el comportamiento de las tres soluciones

extractoras.

‘Cuadro 19 .  Coeficiente de correlacién entre el potasio nativo y los
umramtrlentes en plantas en la serie de suelos O.ﬂma

\

Analisis de Plantas ' Rendimiento . ' r B

, 'Nutfienie '

| - F K- G M Biomasa ~ Tabulada
K Nativo 0.i1 -0.74 -0.3% 0.1 0.47%.  0.463

Carolina N.S. N.S. N.S.  N.S. | |

del Norte

K Nativo 0.43  0.54% <0.40  0.13 0.94%

éray 1 N.S. N.S. N.S.

Acetato -0.32 -0.20 -0.398 -0.12 0.7

de HN, N.S. N.S. N.S.  N.S.




_ ).20

_ . ‘514

7.9.2 .- - Correlacidon entre el potas1o ad1c1onado V .
‘ y'el contenido de macrom
| trie
‘en la. Planta o . s oL -
e | | DAL e T,y
el Cuadro '20,se observa los valores de correlacién 1inééi entre el
] o - . M ) o ) ‘ re e .
potasio adicionado al suelo.y el contenido de macronutriente 1
a A s en la planta.
Se aprecia que el fosforo, potasm, calclo, magnesm y el endimi -
el r ento
de biomasa manlfiestan una correlaclon .no. 31gn1f1cat1va con 1
os ni
‘potasz.o adlclonado para las muestras de suelos de 1 Veles “
a serie Gulma

)

. Qladro 20 Coef]_c:l.ente de mrre]mlon ent:e o1 potast T
: io" adlclonadu
Y’los
macronutrlentes en Plantas en 1a R de 4
: iE]:]_ Suelos Ql]ma v

) ) Analisis de Plantas

Nutriente A
P
K . Ga Mg

Rendimiento - f. r B
n,tBiomasa . " tabulada

jcionado
K adi | 0.463

Correlacion € entre las cantidades de potaslo extraido con Las metodol :
todo 08183

d Carol ina del Norte, Bra
tractor: e ’ yly Acetato
ex toras ‘ de Amrmlo, en la seg::.e

En el Cuadro 21, se observa el valor de la correlacidn lmeal t
en re

N.S. N.S. N.S. N.s. N
’ ’ OS-

7-903

las cantidades de potasio extraidas con las metodologias de Carolina del
. ) ) e

Norte, Bray 1 y Acetato de Amonio. -

Se aprecia que existe correlacion altamente significativa al 1% de

probabilidad entre las cantidades de potasio extraidas con cada una de

" estas metodologias.

.
T |



Se concluye que existe alta relacién entre las metodologias. de
extraccidn, por lo tanto su comportamiento con la serie de suelos Culma, es

-

similar.

Cuadro 21 Coeficiente de correlacién entre las cantidades de potasio
extraido con las metodologias de Carolina del Norte, Bray 1 y

Acetato de Amonio, en la serie de suelos Culma

Metodologias ' ~ Carolina del Nérte Bray 1 Acetato de Amonio
Carolina del Norte _— 0.93%% ‘ 0.94%k
Bray 1 - === 0. 95w

-

w% = al 1% de significancia.



8. CONCLUSIONES

Con el propdsito de satisfacer los objetivos planteados, s A
» Se presentan las

siguientes conclusiones:

‘ | -
° l, Slguletltes

coeficientes de correlacién entre el fésforo extraid
raldo

relativo: Carolina del Norte 0.67 y Bray 1 0.76, val y rendlmlento

. g or . .

similitud entre ambas metodologias. €S que evidencian la

- Para 1a S er:l.e de suelOS ]_a R
L s soluclones extractoras ut 1i a
Culma i 1zadas para

el estudio de correlacidn entre el potasio extraid
aido y el rendmu_
ento

relativo manifestaron mucha dispersién, se evidencia
que en ellos 1
os

P *
e situa
cién que nos indica que esta
stas

soluciones extractoras mo correlacionan con los rendims
: imientos relatj
. 4 celativos.

s de confiabilidad son bajos;

para la serie de suelos Culma, el rango y el nivel de co .
ncentracidén critica

e fosforo es el siguiente: con la metodologia lLina del N
. Orte
00 a 11.00 ppm- ¥ el nivel critico es de 9.09 ppm. P €l rango
. « Yara Br
.00 a 13.00 ppm. y el nivel critico es de 10.00 Vi
*¥V ppm.

8.3

es de 8-

rango es de 9

para la serie de suelos Culma, el rango y nivel de concentracisn critica d
ca de

8.4
sible determinarlo, debi
o no fue PO » debido a que los valores de 1los

potasi
rendimientos relativos son altos, presentando estos suelos ba

S ja
obabilidad de respuesta a la aplicacién de potasio.

pPr
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9. RECOMENDACIONES

Calibrar el valor de rango y nivel de concentracién critica de fésforo,

para la serie de suelos Culma, en condiciones de campo y con diferentes

cultivos.

]

Evaluar otras soluciones extractoras para potasio, en la serie de suelos

Culma.

“Se utilice los niveles criticos de fdsforo que se encontraron en el

presente estudio, para la recomendacién de fertilizantes.

L em e - e
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serie de suelos Culma.
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