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EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE DOS SUELOS (Typlc Dystrandepts
Y Typic Dystropepis), DEL CATBUL, SAN MIGUEL PANAN,
SUCHITEPEQUEZ.

FERTILITY EVALUATION OF TWO SOILS (Typic Dystrandepis AND
Typilc Dystropepts) FROM CATBUL, SAN MIGUEL PANAN,
' SUCHITEPEQUEZ,

RESUMEN

Se realizé la evaluacidon de dos subgrupos de suelos del Centro de
Agricultura Tropical Bulbuxyada (CATBUL): Typic Dystrandepts vy Typic
Dystropepts, con el propdsito de conocer el estado nutricional natural de
éstos, mediante la técnica del elemento faltante en invernadero y el uso de
sorgo (Sorghum sudangrass) como planta indicadora. Se analizd como
variable de respuesta la materia seca expresada en rendimiento relativo.

El trabajo se realizdé en cuatro fases: la primera de campo, en la cual
se colectaron las muestras de suelo; la sepgunda de laboratorio donde se
realizaron los analisis del suelo, la tercera, de invernadero para obtener
los datos de biomasa expresada en materia fresca y altura; la cuarta de

gabinete para realizar los anélisis de las variables medidas en la planta
indicadora.,

En invernadero, se utilizé un disefo experimental Completamente al
Azar con catorce tratamientos vy tres repeticiones, las variables analizadas
fueron: biomasa en materia seca y aitura de la plania a las cuatro semanas
de germinada. Se determiné que en el suelo ¥ypic Dystrandepts Cenizosa
Isohipertermica es limitante el fé6sfore, debido a que tiene una
probabilidad de respuesta del 75.38% a su aplicacidn; para el nitrégeno, el
potasio, molibdeno, hierro, bore, cine, azufre, manganeso, cobre, calcio y
magnesic no se encontrd respuestia, Para el suelo Typic Dysitropepts
Arcillosa Fina [Isohipertermica, también es limitante el fésforo debido a

que tiene una probabilidad de respuesta del 84,51% a su aplicacién; para el
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nitrégeno, c¢inc, cobre, hierro, molibdeno, boro, azufre, nitrbdgeno,
potasio, calcio vy magnesio, no existid respuesta. Se concluyd que en ambos
suelos el nutriente bimitante es el fésforo. e suglere continuar la
investigacidn a nivel de campo y evaluar nliveles, fuentes y métodos de
aplicacién del fdésforo, debido a la presencia de arcillas aléfanas.



2 . INTRODUCCION

Guatemala tliene una gran variedad de sq@lcﬁ debido a la diversidad de
factores formadores, en especial el efecto del cilima sobre el material
parental, los cuales deben ser coneclidos en sus propiedades naturales para
darles un manejo de acuerdo a sus caracteristicas fisicas ¥ qguimicas.
Debidc a que el suelo es el sustrato natural de todo tipo de cubierta
vegetal y como tal, sirve para anclaje del sistema radicular ¥ provees
nutrientes para su crecimiento, es necesario el conccimlento del estado
nutricional del suelo por ser parte fundamental para un desarrollo
sostenible.

Existen varios métodos para evaluar la fertilidad del suelo, los mas
difundidos estan basados en: andlisis quimlico del suelo, andlisis quimico
de plantas y ensayos blolégicos en condiciones de invernadero ¥ areas de

cultivo. Entre los ensayos biloldglecos, se encuentra la técnica del
elemento faltante, la cual se basa en el principio de la Ley de Minimo
propuesto por Justus von Liebig en 1840. Bsta fue una de las prlmeras'

pruebas blolégicas empleadas para el diagnéstico de la fertllidad de los
suelos, utilizando a las plantas mismas. Bn elia se aplican ftodos los
nutrientes esenciales menos uno, para evaluar la respuesta en rendimiento
retativo de biomasa en la planta indicadora. (10, 19, 21}

La investigacién se realizéd con el fin de generar y enriquecer la
informacién existente del recurso suelo del Centro de Agricultura Troplcal
Bulbuxy& ~CATBUL~, que sirva de base en el uso y manejo de fertilizantes
para la produccidén e investigacidén de los cultivos en éstas dreas. Bi
objetive del estudio fue conocer el estado nutricional de los suelos,
medlante la determinacidén de ios nutrientes que limitan el rendimiento de
la biomasa de las plantas en dos subgrupos de suelos del CATBUL: Typig
Dystrandepts y Typic Dystropepts, San Miguel Panfn, Suchitepéquez. Para
ello se empled la técnica del eiemento faltante bajo condliciones de
invernadero, utilizando ia planta de sorgo (Sorghum sudangrass) como
indicadora, por ser una planta sensitiva a ia mayoria de las deficlencias

Y tener crecimiento rapido.




3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Ei Area del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyd {(CATBUL), segin la
politica de la Facultad de Agronomia (23), ha sido destinada al desarrollo
de programas de investigacién en cultivos troplicales. Sin embargo lsa
falta de estudlios agrondmicos y de los recursos naturales basicos,
dificultan el manejo adecuado vy la planificacién con fines de produccion y
ubicacién obietiva de los ensavos de Investigacién en las areas del CATBUL.
En 1980, se inicié un programa de investigacién sistematizado para generar
informacién sobre el recurso suelo, se realizaron las clasificacliones
taxonémica y por capacidad de uso de los suelos del centro, asimismo, se
han desarrolliado evaluaciones del efecto de la fertillizacién en algunos
cultivos como cafia de azdcar y cacaod.

A pesar de las evaluaciones realizadas sobre el efecto de ios
tertilizantes, no existe informacién muy detallada sobre la fertllidad
natural que poseen los suelos del CATBUL, la cual permita establecer
programas de fertilizacidn acorde a las condiciones propias del recurso y
a los cultivos establecidos en &1, de la misma forma para la ublicacién de
los futuros trabajos de investigacidn en la finca.

Los estudios realizados sirvieron de base para el planteamiento de la
presente investigacioén, la cual permitié generar y enriquecer ia
informacién a nivel detallada sobre la fertilidad natural del suelo, con el
fin de mejorar el manejo de este recurso en el CATBUL. La investigacion:
Evaluacién de la fertilidad de dos suelos {(Typic Dystrandepfs y Typic
Dystropepts), del CATBUL, San Miguel Panan, Suchitepéquez, se realizd

durante los meses de junio de 199%4¢ a julic de 1995,



4 . MARCO TEORICO
4.1 MARCO CONCEPTUAL:

El propbésito de la evaluacidn de la fertilidad del suelo es el de
proveer una guia sobre la contribucidn que se espera obtener de un
nutriente del suelo y predecir la probabilidad de respuesia sobre el
rendimiento medlante la adiclién de fertillizantes especificos y de
enmiendas.{15,21,22}

h.1.1. Sistemas de evaluacién de ia foertitidad de los suelos:

Existen varios sistemas de evaluaclén de un suele, fos cuales se basan
en el andlisis de suelo, anhlisis de planta, técnica de elemento
faltante y/0 pruebas de campo. Los astudios detailados sobre la
evaluacibén del suelo se reallzan basados en los resultados de todos
éstos. A continuaclién se describen los métodos.

k.1.1.1. AnfAlisis de suplo:

Segin el Proyecto Internacional de Bvaluacién y Mejoramiento de
la PFertillidad del Suelo (ISFEIP), 1972, menclionado por Sénchez
(19), el programa de evaluacién de la fertilidad v mejoramiento
del suelo es especifico en el uso de informacién para un area
especifica en la que se consideran factores que afectarén el
rendimiento, s capaclidad de los agricultores vy la disponibilidad
de capital.

Segdn Hunter y Fitts (11, 1%69%9), mencionado por Sanchez (20},
este programa tiene sels etapas interrelacionadas: 1) Muestreo;
2} anéiiﬁis de laboratoric; 3) correlacidén entre andlisis y
respuestas de rendimiento; &) Interpretacidn vy recomendaciones;
3} poner la informacidn en uso; &)} Investigacidn. A esie
respecto, solamente se detallard el punto concernlente al

muestreo debido & la importancia del mismo.
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A, Muesireo del Suelo:

Para obtener informacién véi%da, ta muestra debe ser
representativa del suelo y &s a la vez, el primer paso ¥y la mayor
fuente de error. La muestra representativa de suelo se debe
componer de 10 a 20 submuesiras de 0 a 30 c¢m de un campo con poca
varlacién en declive, drenaje, color, o historlia en cuanto a
manejo en el pasado (19), o pueden tomarse de 16 a 23 submuesiras
por muestra compuesta para cometer un error no mayor del 33%,
extrayendo una muestra compuesta por cada 7 a 10 hectireas (21).
También la cantidad de submuestras va a depender del! elemento
que va a ser cuantificado. La profundidad de la muestra depende
del objetivo del andlisls, para fines de fertilidad se realiza de
0 a 30 cm, es decir, donde se realizan las enmiendas a 1os
suelos. (19,22).

AnAlisis de planta:

Segan Tisdale (22), se han empleado dos tipos generales de
anilisis de plantas, uno es la prueba de los tejidos frescos en
el campe y el otro es el analisis total reallzado en el
laboratorio con técnicas analiticas precisas. Los andlisis de
las plantas se basan en la premisa de que la cantldad de un
elemento dado en una planta es una indlicacidn del suministro de
este nuiriente, y por tanto se relaciona directamente con la
cantldad presente en eil suelo.

A. Pruebhas de tejidos:

En estas pruebas la savia procedente de las células rotas es
analizado para el nitrégeno, el fésforo y el potasio, también se
utilizan para otros elementos como el magnesio y el manganeso
(22). Existen algunas lLimitantes en el caso del andlisls de
tejidos frescos en el campo y es que a pesar que la concentraclén
de los nutrientes en el tejldo cejular es generalmente una buena
indicacién del grado presente en la planta en el momento de la



b.1.1.3.
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prueba, cuande unsa dellclencia de un elemento limita el
crecimiento, otres elementos se pueden acumular en la célula y
presentar nilveles altos, sin tener en cuenta el suministro {(21}.
Por ejemplo, si el maiz carece de nitrato, la prueba de fésforo
puede ser alta, sin embarge, ello no indica que sl se
suminisirase el nitrégens adecuade al maiz la cantlidad de fésforo
fuese adecuado. QOtro factor que en algunos casos se considera
limitante es el buen conccimiento de la fislologia de la planta
con la cual se estd trabajando, asi como la parte de la misma que
debe tomarse para la prueba en funcién del tiempo (22). Los
resultados para estas pruebas se expresan en niveles: muy balo,
bajo, mediano ¢ alto,

B. Andlisis total:

El andlisis total se realiza sobre toda la planta o sobre
diversas partes de la misma. Se emplean técnicas analiticas para
medir los diversos elementos después que el material vegetal se
ha secado, triturasde e Incinerado. Con éstos métodos
cuantitativos se pueden detectar muchas més diferenclas pequefas
que con las pruebas de tejidos frescos, incluyéndose los
nutrientes asimilados ¥ 108 no asimilados. Con el andlisis total
se pueden determinar muchos elementos, como el nitrdgeno,
fésfore, potasio, calcio, magneslio, azufre, manganeso, clng,
boro, cobre, hierro, molibdeno, cobalto, silice y aluminlo., Como
en las pruebas de tejidos, la parte de la planta seleccionada es
de primordial Importancla, el material preferible es aquel que
haya madurado reclentemente {21).

Técnica del clemento faltanic con ensaves en invernadero ¥
ensayos en campo con microparceias:

Segin Sé&nchez (19), la itécnica del elemento faltante ha sido
utilizada en forma rutinaria por los Investigadores del IRAT en
Africa de habla {rancesa. La primera etapa del proceso de
evaluacién consiste de pruebas de macetas en el lnvernadero en
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las gue se usan cereales como plantas indicadoras y en el campo
con "microparcelas” de maiz, con menos de 1 m? de superiicle.

La técnica es muy importante vy se.baaa en la ldentlficaclidén de
deficiencias de elementos nutritivos, en un suelo en el que se
agrega -una fuente fertilizante completa y una serie de
tratamientos en Jlos cuales se deja de agregar unc de los
nutrientes provistos en la forma completa, las plantas se
cosechan antes de su madurez, para evaluar el rendimiento
relativo.{19,23)

SegGn Chaminade (1972), mencionado por Sénchez (19), los
experimentos en macetas con la técnica del elemento faltante dan
tres tipos de iInformacién: 1) cubles son los elementos
deficientes; 2) la importancia relativa de las deficienclas; y 3)
ta tasa a que se agota la fertilidad con los cortes sucesivos
cuando se usa un pasto como planta Indicadora. Los investigadores
del IRAT consideran que las deficienclas son serias cuando la
produccién de materia seca baja al 40% o menos del tratamiento
completo.

Los experimentos en macetas son seguidos por ensayos de campo con
los elementos faltantes aproplados y sirven de base para las
recomendaciones sobre fertitizantes. Ademis S&nchez (19), Indica
que el procedimiento francés pone é&nfasis en los reconocimientos
de suelos para seleccionar aquellos con que se va a trabajar.

Los experimentos para determinar fas dosis se complementan con
investigacién sobre sistemas de rotacién, efectos residuales de
ta fertilizaclén, y las cantidades necesarlas para mantener el
nivel adecuado de fertilidad, 1a absorcién de nutrientes sirve de
pase para las aplicaciocnes de mantenimiento.

Las técnicas del elemento faltante tienen las sigulentes
desventajas: sélo se obtienen datos a principio del c¢recimiento
de las plantas, las deficiencias nutritivas pueden resuliar
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exageradas por el poco voiumen de suelo, y por el esfuerzo que se
requiere excluye su uso para un gran nOmero de suelos en los
campos de 1os agricultores. (19)

b.l.i.4% Estudios de sorcidn:

Seglin Diaz~Romeu (10}, estos estudios de sorcién se llevan a cabo
afhadiendo a submuestras dei suelo, una solucién con distintas
cantidades de elementos. La cantidad de solucldén agregada es
suficlente para saturar completamente la muestra de suefo y dejar
un ligero exceso cubriéndola. Bsto producird una condicién
anaerdbica en la muestra durante algunos dias. El recipiente que
contiene la muestra se deja destapado hasta que se seque, lo que
usuaimente toma alrededor de cuatro dias. Este slstema permite
que los elementos reaccionen con el suelo bajo una condicién de
humedad hasta la sequedad, o que reduce en un corto periodo de
tiempo las reacciones que se llevan a cabo cuando esto sucede a
nivel de campo. {(10,13,25)

Estos estudios son necesarios para definir los tratamientos en
un ensayo de invernadero, mediante la técnica del elemento
faltante.

4.1.2. El rendimiento, los limites de la respuesta del rendimiento y el
rendimiento relativo:

La distincién entre rendimiento, la respuesta del rendimiento y el
rendimiento relativo representa un obstéculo para el entendimiento del
objetivo y evaluacién de la fertilidad de los suelos. (21,22)

El conceptoe sobre el aumento del rendimiento como funcién de la
adicién de fertilizantes parece muy simple, pero frecuentemente se
encuentran dificultades cuando se trata de diferencliar los limites de
una respuesta debida a un s6lo nutrlente de Ia que se debe a una

mezcla de nutrientes. (15)
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B.2 MARCO REPERERCIAL:

h.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEBEL CENTRO DE AGRICULTURA  TROPICAL

BULBUXYA ~CATHUL -

4.2.1.1 LOCALTZACION:

La finca Bulbuxya, ests ubicada en el municlipio de San Miguel Panan,
Suchitepéguez: tlene un extensiéon de $89.5253 ha. (%), colinda al norte
con las fincas Guadiela y Ponderosa, al sur con ia finca Versalles, al
este se encuentra ja finca Trinidad v al veste el rio Nahualate ¥y
Cantén Barrios 1 y 11, figuras 1 vy 2.(&}

b.2.1.2 UBICACION GEOGRAFICA:

El Ceniro de Agricultura Tropical Bulbuxya, estd ublcada en las
coordenadas 14%29'3%% de latitud norte y 9$1°22°0" longltud este.
figura 1 {8,4).

y.2.1.3 GEOLGGEA:

Segan el mapa geoldgico de Guatemala a escala 1:250,000 {8); el
material parental de los suelos son aluviones Cuaternarios (Qa): que
han sidoe formados a lo largo del litoral del! Pacifico por los
producios de srosidén de las tievras altas volcanicas, arenas gravas,
pémez vy depésitos laharicos de espesor desconocido, (8)., Debido al
gran volumen de detritas en abanicos fluviales coalescentes, y qulizas
a un posible hundimiento, el drenaje es deficlente, (8}; en estas
zonas a lo largo de las playvas fluviales se han encontrado arenas
negras ricas en magnetita. {(4#,8)

h.2.1.4% FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA:

De acuerdo al mapa Provinclas Fistogr&licas de la Repablica de
Guatemala, (8), el ares estd comprendida dentro de la provincia
fisiografica Lianuras Costeras del Pacifico, comprendiendo el material
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aluvial cuaternario que cubre los estiratos de la ﬁlatatorma
Continental, (6). Los rios que corren desde el altiplano volcénico, al
cambiar de pendiente han depositado grandes cantidades de materiales
que han formado la planicie de poca ondulacién, cuenta con mal
drenaje, se encuentran &4reas sujetas a inundaciones particularmente al
oeste {conformada por terrazas aluviales recientes y subrecientes
formadas por el rio Nahuatate), en la parte sur y este son zonhas
coiinares que conforman parte del pie de monte de las montafas
adyacentes. (4}.

.2.1.3 ZONA DE VIDA:

Segan de la Cruz, {(1,9), con el sistema propuesio por Holdridge, el
Area experlmental se encuentra en la zona de vida Bosque Subtropical
Hamedo. (1).

h.2.1.6 HIPSOMETRIA:

De acuerdo a Flores (&), ia finca tiene un relieve muy varlado, la
parte mas alta se encuentra a 325 msnm ¥y la parte mis baja a 240 msnm.

5.2.1.7 CLIMATOLOGIA e HIDROLOGIA:

Segin el INSIVUMEH, (7), el area tliene una preclpitacidn de &,000 mm.
de 1lluvia anuales, distribuida en 140 dias al afio, una temperaturas
media anual de 25 grados centigrados. Segin Thornthwaite, el clima del
area es calido con invierno benigno, muy himedo sin estaclédn seca blien
definida. Segan Flores (4), la principal fuente de agua con que cuenta
la finca Bulbuxyd es el rio Nahualate, con sus afluentes: rio Bujlyés,
los Trozos ¥y quebradas de menor lmportancia, estos rios se encuentran
recargados hacia la parte sur y occidente de la finca.
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4$.2.1.8 SUELOS

SegGn Simmons et al, (20), la finca Bulbuxyd se encuentra comprendida
dentro de la divisién fisiografica que corresponde a los suelos de
Declive del Pacifico, que se extiende desde el ple de monte de las
montafias volcénicas, hasta ta orilla del litoral; tas serles que
pueden encontrarse son: Panén y Cutzén. Son suelos desarrollados sobre

~material fluvio y volcénico reciente a elevaciones medianhas; el &area
estd formada por abanicos fluviales traslapados de material arrojado
por los volcanes en época relativamente reciente, Los suelos son
jévenes y profundos. (20}. Segin Rodas y Tebias (17}, los suelos de
la finca pertenecen a los érdenes Entisol e Inceptisol, de acuerdo a
la Clasificacién Taxondmica del USDA.

4.3 Descripcién de las consociaciones evaluadas:
§.3.1 UNIDAD LA PLAYA I:

Segin Rodas y Tobias (17}, esta unidad ocupa una extensidédn de 4.072
has. y representa el 4.55% del 4rea total estudiada (cuadro i y figura
2). Estd constitulda por niveles antiguos del Rio Nahualate; el
material 6riginario contiene aluviones cuaternarios especiaimente de
ceniza volicanica, y por el contenido pedoldgico lo han clasificado
dentro de la conscciacién Typic Dystrandepts. A la vez esios autores
indican que los suelos son de mediano potencial de fertilidad, en
algunas partes se presentan niveles freadticos altos princlpaimente en
época lluviosa, pero el agua tiene clirculacién iInterna; hacla el Sur
de ia unidad existen algunos afloramientos rocosos lo que dificulta su
mecanizacién, por su capacidad de uso, lo han incluido en la clase
CIiid, 1o cual Implica que son partes gue pueden ser usadas para
cultivos anuales, pastos ¢ cultivos pervennes. {17}

e

4.3.2 UNIDAD CACAOTAL:

Segin Rodas y Tobias {(17), esta unidad ocupa una extensién de 5.942
has. lo que representa el 6.64% del Area total estudiada {(cuadro i y
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figura 2), flslogrificamente constituye un ple de monte de la Zona de
colinas, Los suelos desarrollados son medianamente evoluclonados,
taxonémicamente estos autores lo han clasificado en la consociacidn
Typic Dystropepts. También indican estos son suelos de mediano
potencial de fertilidad, profundos. Bl relleve es ligeramente
inclinado, por lo gque el peligro de erosién es moderado; el contenido
de arcilla es alto, lo que los hace poco permeables y pesados en época
tluviosa, ademas de que tienen alta capacidad de retencidén de humedad;
por su capacidad de uso a estos suelos se les ha incluldo en la clase
iluw, lo cual impllica que pueden ser usados para cultivos anuales,

semi~perennes o perennes.
OTRAS INVESTIGACIONES REALIZADAS BN EL CATBUL SOBRE BUEBLOS:

En 1981 Plores Auceda, rvealizd el estudio agrolégico a nivel detallado
de ja finca Builbuxva. (&)

En 1983 Mis Lépez, en un suelo clasificado por Flores Auceda dentro de
ios suelos Fluventics Butropepts, evalud el efecto de cuatro niveles
de N, P, K v dos épocas de aplicacién sobre el rendimientio de cafia de
azGear {(Saccharum officiparum), e¢n ia finca Buibuxyd, bajo condlcliones
de en un suelo con pH 6.9 v alta disponibilidad de f6sforo, potasio,
calclo ¥y magnesio. {(14)

En 1987 Rodas y Tobias, reallzaron el tevantamiento detallado de
suyelos del Centro de Agricuitura Tropical Bulbuxyd, en el cual se
presenta la descripeidén de las unlidades taxonémicas de suelos a nivel
de familia, tas clasificaciones por capacidad de uso de la tierra y
capacidad de fertlliidad de los suelos. {1i7)
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FIGURA 2

AEFERENCIAS

Pimite del Centro
Limite de Unidodes

Rio Mohuniate wyw”/“ CATNOS
- D accese ai Cenire oo
— lmbtarnoe I

Ublcacién de las consociacliones La Playa 1 {Aax.} ¥y Cacaotal {Ba.)
aparecen ashurodas en el mapa base del Centro de Agricultura
Tropical Bulbuxvé. Fuente: Rodas v Tobias, 1987, Levantamiento
detallado del CATDUL.
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QBIETIVO GENERAL

Generar Informacléon sobre el estado nutricional del suelo en la finca
Bulbuxyéd, que permita formular programas de fertillizaclén aproplados
pars los cultives comerciales.

OBIBTIVO BSPECIFICO

Determinar los nutrientes que limitan el rendimiento de materia seca
en dos subgrupos de suelos del Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxyb: Typic Dysirandepts y Typlc Dystropepts, con la técnica del
elemento faltante y el sorgs come planta lIndicadora, a nivel de
invernadero.

HIPOTESIS :

En los suelos del Cenitro de Agricultura Tropleal Bulbuxya, Typlc
Dystrandepts y Typle Dystrepepls, los nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, §,
Cu, Fe, Zn, Mo, Mo v B, limitan el rendimienio de las planitas, al
obtener la planta Indicadora un rendimiento relativeo en blomasa menor

al 60 % para cade nuiriente, mediante Il utilizaclién de la técnica
del elemento faltante bajo condicones de lnvernadero.
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7. MBTODOLOGIA:

Los suelos de las conscciaclones Laa Playa [ y Cacaotal, que se
evaluaron en el estudio, fueron clasificados como Typic Dystrandepts
cenfzosa isohipertérmica y Typlc Dystropepts arcillosa fina mixta
isohipertérmica, respectivamente, en ef Levantamiento Detallado de Suelos
del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyé. (17}

7.0, HUBSTRED DE SUBLO:

Previo a! muesireo de suelos, se realizd un reconocimiento del &rea
-ocupada por las dos consociaciones de suelos a evaluar; se delimité y
ubicd las subunidades de muestireo en mapa de la finca. Bl muesireo se
realizé en zlg-zag, con submuestras a cada 20 m. una de la otra, de 0
a 0.20 m., la cantidad de suelo colectada fué de 45 Kg. para cada
subgrupo.

Previo a los anlisls quimicos, la muestra de suelo fue secada a la
sombra vy tamizada a 10 mesh, por dltimo el homogenizado se reallizd en
un homogenizador de doble flujo. {16, 23)

7.2, ANALISIS QUIMICO DE LOS SUBLOS:

Los an&lisis fisico quimicos se realizaron en el Laboratorio de
Andlisis de Suelo y Planta "Ing. Salvador Castillo™ de la Sublrea de
Manejo y Uso del Suelo y Agua de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos. Las metodologias para el analisis de las
concentraciones de los nutrientes asi como las pruebas de sorcibdn se
resumen en e! anexo i, los resultados del! anflisis fisico quimico de
fos suelos se observan en los cuadros 2 y 3.

En el suelo Typle Dystrandepts, el P, Mg, ¥, Cu, Mn y Zn se encuentran
deficientes, &) Fe v Ca adecuados. Los porcentajes de materia orgénica
y de nitrégeno total ss& encuentran en nlveles medlos y altos
respectivamente, of pH neutro (cuadro 2). Las relaclones Ca/Mg (7:1),
Mg/K {5:1), se encuentran adecuadas y {(Ca + Mg)}/K (&£3:1) Ca/K (38:1)
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se encuentran desbalanceadas debldo al bajo contenido del potasio.

Cuadro 2 Analisis fisico quimlco efectuado al suelo de la Consociacién La
Playa | (Typic Dystrandepits) del Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxya, Facultad de Agronomia, Unlversidad de San Carlos de
Guatemala, 1993.°%

CONSOCIACION | DENSIDAD | pR | MO i ug/ky seq/106 ml | pH

grfec. Y e ke e [l g | ™

LA PLAYA | 697 6.9 1 606 | .65 1 0E ] B0 | BL3 O} 035 ) 35 ) LB 7 L3 L6

i Andlisis efecteados en el laboraltorio de swelos ®Salvador Castillo®, Subirea de mamejo de suelo y agua de 1a Facultad de
Agronomia de Fa USAC.

En el suelo Typic Dystropepts el P, Cu y Zn se encuentran deficientes,
el Fe, Mg y Ca adecuados y el K v Mnh altos. Los porcentajes de materia
organica y de nitrégeno total se encuentran en niveles adecuados, el
pH tigeramente acido (cuadro 3). Las relaciones Ca/Mg (4:1), Ca/K
(9:1), Mg/K (2:1) v (Ca + Mg)/K (11:1) se encueniran adecuadas.

Cuadro 3 Anédlisis fisico quimico efectuado al suelo de ia Consoclacién
Cacaotal (Typlic Dystropepts) del Centro de Agricultura‘Tropicai
Bulbuxy&, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de
Guatemala, 1993.°*

COMSOCIACION | DENSIDAD | pB | B0 | ¥ 7T wg/ke meq/166 al
gtfec. % §

P K Fe e | Ha | In | Ca Hg

Cacaotal L8 S.1 1 W2 | 037 ¢ 273 1 %3 0 MRE ) L g 3§ D0 f 873G 2.8

I Andlisis electuados en el laboratorio de suefos *Salvador Castitio® de Fa Paculiad de Agronomia de la wsac,

7.3. PRUBBAS DE SORCION

Cinco gramos de suslo se incubaron en reciplentes con scluclones de

concentraciones creclientes de P, K, Cu, In v #o. Las cuales se dejaron
secar bajo sombra por varios dias. Posteriormente, las concentraciones
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no retenidas de cada nutriente se extrajeron y determinaron con los
procedimientos convencionales descritos en el anexo 1 (10,13,18,19).
Con base en los resultados de las pruebas de sorcién de los
nutrientes, se construyeron las curvas de sorcién para lo cual el
limite critico de! nutriente bajo estudio se multiplicd por tres, este
valor se plotedé en la grafica con el fin de definlr la concentracibén
del nutriente para que no fuera limltante en el suelo (ver anexos 8 a
11}.

. PRUEBA DE INVERNADERO Y CARACTERISTICAS DE LA PLANTA INDICADORA:

La técnica del elemento faltante consiste en formuiar un tratamiento
5ptimo teérico basado en las curvas de sorcién y el anélisis quimico
(i3,15). Para ello se utilizaron vasos plésticos con 300 cc de sueio,
y se les adicionaron diferentes cantidades de cada nutriente evaluado.

Se utilizé el hibrido de sorgo Sorghum sudangrass, debido a que

presenta las cualidades de ser senslitiva a la mayoria de las deficien-
cias, crece rapido en un amplio rango de condiciones climaticas y
tiene semillas pequeitas. (10)

SELECCION DE TRATAMIENTOS: .

Para la definicién de los niveles de los nutrientes se utiiizaron los.
resul tados de la prueba de sorciédn (anexos 8-11), y los del anallsis
de suelo (cuadros 2 y 3). De acuerdo a Diaz-Romeu (10), excepio para
N, B, Pe, S y Mo, el tratamiento éptimo debe estar basado &n los datos
obtenidos del laboratorio. Las concentraciones de los nutrientes
aplicados pueden observarse en el cuadro &, y los tratamientos
establecidos para el ensayc en el cuadro 5.
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CUADRO &, Cantidad y fuentes de nutrientes aplicados a los suelos evaluados

en &l ensayo de fertilidad.

Datos de acuerdo al

analisls de

sorcion.
NUTRIENTE Fuente de Typic Typic
Nutrientes Distrandepts Dystropepts
N NHoNOs 50 ppm 40 ppm (%}
P HaPOu 243.75 ppm L77.5 ppm
K. KCl 286 ppm 78 ppm (#)
Ca CaCO, 1 meg (%) L meq (%)
Mg ~ Mgo I meq (#) L meq {(#)
Cu CuCl 4. 2HaO & ppm 25.8 ppm
Mn MnCla.tHaQ 17 ppm 30 ppm (%)
zn incla 15.2 ppm 26 ppm
Fe FeClx,6Hz0 20 ppm (%) 20 ppm (%)
Mo (NH. ) sMO»Ouas . 4HaO 2 ppm (%) 2 ppm (%}
3 HaS04 36 ppm (*) 36 ppm (%}
B HsBOs 0.6 ppm (#) 0.6 ppm (%)
5} Biveles tomados de Hunter & Diaz-Romeu, 1970, debldo a que esiin adecusdos es el suelo y/o 0o s¢ Feailzb sorcida,
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CUADRO 5. Tratamientos para la evaluaclén de fertilidad de dos suelos del
Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya

TRATAMIENTO Typic Dysfrandepts Typlc Dystropepts

A N+P+K+Cu+Mn+Zn+Fe+Mo+5+B N+P+Cu+Zn+Fe+Mo+S+B
B ~-N ~N
c -p o
D ~-K +K
B -Cu -Cu
B -Mn +Mn
G ~in -Zn
H ~Fe ~-Fe
I ~Mo -Mo
J -5 -8
K -B -B
L +Ca +Ca
M +Mg +Mg
N TESTICO TESTIGO

7.6. VARIABLES DE RESPUEBSTA:

7.6.1 Rendimiento de biomasa: BExpresado en

semanas (gramos/maceta).

materia seca a las %

7.6.2 Altura promedio de la parte aérea en centimetros, desde el cuello
hasta el &pice de las plantas/maceta o tratamiento a las &

semanas, después de germinadas.

7.7. DISERO EXPERIMENTAL:

Tomando en consideracién las condlciones del lugar donde fué realizado
el ensayo, se utilizdé un diseflo experimental Completamente al Azar,
con 14 tratamientos y 3 repeticiones para cada suelo.
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7.8, MANEJO DEL EXPERIMENTO:

7.8.1

FERTILIZACION: Cinco dias anteriores a la siembra, se realizd la

aplicaclén de las soluciones nutritivas. La cantidad de
nutriente agregado a la muestra de sueio fué de acuerdo al
tratamiento (Cuadro &). La aplicacién de las soluciones

nutritivas a los 300 cc de suelo, se realizd en las bolsas
plasticas, las cuales se dejaron destapadas para que e! agua de
las soluciones se evaporara. Con el suelo seco, éste se mezcld
dentro de la bolsa para distribuir los nutrientes aplicados al
mismo.

Posteriormente este suelo fué traslado a los vasos plasticos con
capacldad para 450 cc. El Nitrdgeno fué aplicado en dos épocas,
el 50% un dia antes de 1a. siembra y el resto a los 10 dias de
germinadas las plantas. |

SIEMBRA: Se colocaren 10 semilias en cada maceta, enterradas a
una profundidad de 1 cm,

RIEGO: El riego se realizé cada dos dias a partir de la

germinacién de las plantas, agregando 100 c¢c de agua destilada

por maceta en cada riego, con ello se compensd Ila
evapotranspiracién de las plantas en el invernadero.

ENTRESAQUE: se reallizd a los dos dias después de que las plantas
germinaron, dejando 6 plantas/maceta.

COSECHA: A los 35 dias, posterior a la germinacién de las
plantas, se realizé la cosecha, cortando la parte aérea a nivel
del cuello de las plantas (lcm.). En el momento de la cosecha se
anotaron las alturas de las sels plantas/maceta. La parte

vegetativa se inirodujo dentro de una bolsa de papel y se
trasladé al laboratorio para ser sometida a secado.
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MANEJO DE LAS MUESTRAS EN LABORATORIO: Las plantas cosechadas,
se secaron en un horno de conhvecciébn a 65 grados centigrados
durante 24 horas. En balanza analitica se obtuvieron los pesos
de la.materia seca por cada muestra. - '

7.9. ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Para deteminar el efecto de los tratamientos se reallizé un andlisis de
varianza (ANDEVA) de los datos de la materia seca y de la altura. Bl
modelo estadistlco utilizado para evaluar el efecto de los distintos
tratamientos fué al Completo Azar,'de fa sigulente forma:

Donde: Y}jle+T}+E§j
Yij = Varlable respuesta de iLj-&sima unldad experiemental.
M = Media general,
Ti = Efecto del i~ésimo tratamiento.
Ei] = Efecto del error experimental.

Se reallzé una prueba miltiple de medias de Tukey al 5 % para cada una
de las varlables respuesta en cada consociaclon. Para la reallizaciéon .
del ANDEVA y.Tukey, se utillzé el paquete estadistico SAS "Stadistics
Analysis System " del Centro de Estaditica y Cdlculo de la Facultad de
Agronomia. El rendimiento exprgﬁgdq_en~forma.relatlva, fue c¢alculado
mediante la slgulente férmula:

Rr = Ps T-N - % 100

Ps T Op
bonde: o : iy e
Rr = Rendimiento relativo, expresado en porcentaje de materia
seca/unidad. experimental (maceta).
Ps T-N = Peso. seco Tratamiento: todos nutrientes menos uno.

Ps T Op Peso seco del Tratamiento Optimo.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la metodologia, los niveles de los nutrientes fueron
determinados para cada uno de los suelos evaluados poer separado, en
consecuencia los resuitados y discusién de éstos, se presentan en
forma independiente,

8.1 CONSOCIACION LA PLAYA 1 Typic Dystrandepis Cenizosa Ischipertermica

El rendimiento de biomasa en materia seca y el promedio en alturas que
se obtuvieron de los tratamientos en la consocliacién La Playa 1,
pueden observarse en los anexos 2 y 3. Los valores de F y la
probabilidad de F, obtenidos en el anAlisis de varianza, para la
biomasa en gramos de materia seca/maceta y las alturas se observan en
el cuadro 6.

CUADRO 6 Valores de F y probabilidad de F obtenidos en &1 analisis de
varianza para el rendimiento en materia seca y alturas de sorgo
( Sorghum sudangrass) en el suelo Typic Dystrandepts Cenizosa

Isohipertermica
Fuente de Grados de Biomasa Altura
Variacién Libertad '
Valor F| Pr > F | Valor F} Pr > F
Tratamientos 13 Lé .59 0.0001 h.1é 0.0008
Error 28
Total 41
Coeficlente varlacién (%) 7.63 £11.095

Como puede observarse en el cuadro 6, el valor de probabilidad de F al
5%, indica que existen diferencias significativas para materia seca y
altura, es decir existe respuesta de la planta indicadora a los

nutrientes aplicados.
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Rendimiento materia seca:

En el cuadro 7, se observa que en el tratamiento sin hierro se obtuvo
el mayor rendimiento; los tratamlentos sin molibdeno, sin potasio y
sin nitrégeno, obtuvieron un rendimiento bajo pero éstos tres, fueron
superiores al sin fésforo y el testigo, los cuales presentan los
rendimientos mas bajos. Todos los demds tratamientos, no presentaron
diferencias entre si, para el rendimiento en materia seca.

Lo anterior indica que los nutrientes hierreo, boro, cinc, azuire,
manganeso y cobre, se encontraban en un nivel adecuado en el suelo,
debido s que la no adicién de ellos, no infiuyd en el rendimiento de
materia seca del sorgoe (Sorghum sudangrass}).

CUADRO 7 Comparacidén miltiple de medias para el rendimiento en materia

seca, altura y rendimiento relativo de sorgo (Sorghum sudangrass)
en el suelo Typic Dystrandepts Cenizosa Isohipertermica

Tratamiento | Materia seca Altura Rendimiento

(*) (cm) (%) Relativo (*)
Optimo 5.606 ABC 94,553 A 100.00 A
=N 4.774 C 89.087 AB 85.16 A
-p 1.380 D 57.430 C 24.62 B
~K J. 144 RC 90.443 AB 9i.76 A
~Cu 5.631 ABC 93,400 A 100.45 A
~Mn 5.633 ARC 79.3%0 ABC 100.48 A
-Zn 5.8%1 ABC 79.433 ABC 105.08 A
~-Fe 6.389 A 8§1.543 ABC 113.97 A
-~Mo 5.232 BC 90.150 AB 93.33 A
-8 5.632 ABC 289.420 AB 100,82 A
o 5.918 AB 82.357 ABC 105.57 A
+Ca 5.616 ARC 39.377 AB 100,18 A
+Mg 5.507 ABC 38.730 AB 98.23 A
Testigo 1.762 D 63,780 BC 31.43 B

* Medias con igual letra

son estadisticamente iguales
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Los nutrientes calcie y magnesic, que en forma separada fueron
adicionados Optimo, produjeron una respuesta no superlor al
tratamiento optimo ni a los otros donde éstos no se Incluyeron, con lo
cual se corrobra que se encontraban en cantidades adecuadas en el
suelo (cuadro 2). En el caso de los nutrientes Cu, Zn y Mn, que se
encontraron deficientes en el anallsis quimico, cuadro 2, se infiere
que la solucidn extractora utilizada no extrae el total de estos
nutrientes en el suelo.

Con menor rendimiento en materia seca resultaron los iratamientos
testigo y sin fésford¢ Estos presentaron un peso seco promedio de
1.762 y 1.380 gramos, repectivamente. La alta respuesta del sorgo a
la adicién de fésforo es debide a su baja concentracién disponible en
el suelo en forma natural y posiblemente a su retencién en ei mismo
debido a la presencia de arcillas at6fanas (pH en NaF 11.58). Con ello
se indica que el nutriente que limita e} rendimiento en materia seca
del suelo Typic Dystrandepts Cenizosa Isohipertérmica es el fésforo.

La falta de respuesta de la planta indicadora a la aplicacién del
nitrégenc comparada con la del fé6sforo, se justifica al analizar el
cuadro 2, donde se observa que los niveles de nitrégeno total vy
materia organica se encuentran altos y el fésforo se encuentra bajo.
Esta situacién del fésforo es similar a ia del potasio, cuya
‘concentracién en el suelo se encuentra por debajo del limite critico,

Los otros nutrientes que en algin momento pueden ser limitantes y que
deben ser incorporados en éste tipo de suelo son: nitrégeno, potasio
y molibdeno, debido a que presentaron un rendimiento de materia seca
un poco bajo, en comparacién al tratamiento Optimo.

Con base a lo expuesto anteriormente, los nutrientes: (fésforo,
nitrégeno, potasio y molibdeno, en el suelo Typic Dystrandepts
Cenizosa Isohipertermica, deben ser evaluados en diferentes niveles
para su evaluacién en el sustrato suelo, debido a que su éxciusién

afecta el rendimiento de materia seca.
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Altura:

Los tratamientos con mayor altura prom@dio fueron el Optimo y el sin
adlelén de cobre, los cuales tienen una altura promedio de 94.333 ¥
93,4 centimetros, respectivamente. Los demés tratamientos, a excepcidn
del testigo vy el sin fésforo, resultaron ser estadistlcamente iguales
con respecto a su altura promedio (cuadro 7). E

Con esto se indica que los micronutrlentes cobre, potaslio, molibdeno,
azufre, nitrégeno, boro, hierro, cinc y manganeso se enconiraban en un
nivel adecuado en el sustrato, debido a que sin la adiclidn de elios en
el suelo, no infiuyeron en la altura del sorgo {(Sorghum sudangrass).
Los nutrientes calclo y magnesio, al lgual que en el rendimiento de
materia seca, presentaron una altura promedio similar al tratamienic
. &ptimo, cuande fueron agregados a éste, por lo que se intlere de que
no es necesario incorporarlos a é&ste tipo de suelo. Los
tratamlentos .con menor .rendimiento en altura promedlio fueron el
testigo y sin fésforo, gue presentaron 63.78 y 57.43 centimetros
respectivamente.

£8.:.3 rendimlento Relativo:

En el cuadro 7, se presentan los valores de rendimiento relativo. En
el mismo se puede observar que los tratamientos con menor valor son el
sin fésforo (24.62%) y el testigo (31.43%), los demds presentaron
~valores mayores al 80 % comparades con el Optimo. Por lo que la
adicién del fésforo al suelo tendrs una. alta probabllidad de
respussta. Segan Tisdale (22), fos suelos tendrdn respuesta a la
aplicacién de nutrientes cuando su rendimiento refativo sea menor del
60%, valores mayores del 80% tienen una baja respuesta,

Con estos resultados se verifica y confirma que el nuirlente lLimitante
en el suelo Typic Dystrandepts Cenizosa Isohiperiermica es el féstoro,
debldo a que influye en el rendimlentoe de materia seca, altura
promedic de ta planta Indicadora y rendimiento relativo, adngue se
apliquen los otros nutrientes al suelo.
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8.2 CONSOCIACION CACAOTAL Typic Dystropepts Arcillosa Fina Isohipertermica

El rendimiento de biomasa en materia seca y el promedio en alturas que
se obtuvieron de los tratamientos en la consoclacién Cacaotal, pueden
observarse en los anexos & y 5. Los valores de F ¥y la probabilidad
de F, obtenidos en el andlisis de varianza, para la biomasa en gramos
de materia seca/maceta y -las alturas se observan en el cuadro 8.

CUADRC 8 Valores de F y probabilidad de F obtenidos en el andlisis de
varianza para el rendimiento en materia seca y alturas de sorgo
Sorghum sudangrass en el suelo Typic Dystropepts Arciliosa Fina

Isohipertermica
Fuente de Grados de Biomasa Altura
Variacldén. Libertad
Valor F| Pr > F { Valor F] Pr > F
Tratamientps i3 29.47 0.000¢% 3.74 0.0017
Error 28
Total &l
Coeficliente variacidon {%) 11.866 i6.333

Como puede observarse en el cuadro 8, el valor de probabilidad de F al
5%, indica que existen diferencias significativas para materia seca y
altura, es decir existe respuesta de la planta indicadora a los
diferentes nutrientes aplicados.

8.2.1 Rendimiento materia seca:

En el cuadro 9, se observa que todos los tratamientos son lguales al
5% de probabilidad con respecto a sus medias, excepto el testigo y al
que no se le aplicé fosforo que presentaron un rendimlento bajo en
materia seca. Lo anterior indica que los nutrientes cinc, cobre,
hierro, molibdeno, boro, azufre y nitrégeno se encontraban en un nivel
adecuado en el suelo, debido a que la no adicién de ellos, no Influyé
en el rendimiento de materia seca del sorgo {Sorghum sudangrass).
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rendimiento en materia

seca, altura y rendimiento relativo de sorgo (Sorghum sudangrass)

en el suelo Typic Dystropepts Arciliosa Fina Isohipertermica

Tratamiento | Materia seca Altura Rendimiento

(%) {em} (%} Relativo (%)
Optimo 5.300 A 87.303 A 100.00 A
~N 4.600 A 73.507 AB 86.79 A
o 0.82t B 44,466 B i5.49 B
+K 6.146 A 82.027 AB 115.96 A
-Cu 6.041 A 80.687 A 113.98 A
+Mn 3.730 A 77.263 AB i08.11 A
~Zn 5.22% A 72.960 AB 117.53 A
-Fe 5.843 A 84,157 A 110.25 A
~Mo 5.836 A 80.813 A ii0.11 A
] 5,176 A 80,163 AB 97.66 A
-B 5.292 A 70887 AB 99.85 A
+Ca 5.858 A 74.813 AB L19.53 A
+Mg . 838 A 83,353 A 92.23 A
Testigo 6.6746 B 44,357 B 12.72 B

# Medias con igual letra son estadisticamente

Los nutrientes potasio,
fueron adicionados Optimo,

fguales

calcio y magneslio,

que en forma separada

produjeron una respuesta no superior al

tratamiento Optimo ni a los otros donde éstos no se incluyeron, con
los cual se corrobora que se encontraban en cantidades adecuadas en el
suelo {cuadro 3). En el case de los nutrientes Cu y 2Zn, gque se
encontraron deficientes en el andlisis quimico, cuadro 3, se infiere
que la solucién extractora utilizada no extrae el total de estos
nutrientes en e! suelo, o tal vez, los niveles criticos reportados
para éstos son mhs bajos con la solucién Carolina del Norte.

Con menor rendimiento en materla seca resultaron los tratamientos sin
fésforo v el testigo. Estos presentaron un pesoc saco prcmedio de
0.821 v 0.674 gramos, repectivamente. La alta respuesta del sorgo a
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la adicioén de fésforo es debido 8 su baja concentraclién disponlble en
el suelo en forma natural y posiblemente a su retencién en el mismo
debldo a la presencla de arcillas aléfanas. Con ello se indica que el
nutriente limitante del rendimiento en materia seca en el suelo Typic

Dystropepts Arcillosa Fina Isohipertérmica, es el fé6sforo.

La falta de respuesta de la planta indicadora a la aplicacién de
nitrégeno, se justifica al analizar el cuadro 3, donde se observa que
los niveles de nitrdgeno total y materia organica se encuentran altos
en forma natural en el suelo Typic Dystropepts Arciilosa Fina
Isohipertermica.

8.2.2 Altura:

Los tratamientos con mayor altura promedio en centimetros, fueron el
Optimo, +Mg, -Fe, +K, -Mo y -Cu. Los demas tratamientos, & excepcién
del testigo y el sin fésfioro, resultaron ser estadisticamente iguales
y es un grupo que no estid bien definido con respecto a su altura
{cuadro 9}.

Con menor altura promedio resultaron también los tratamlentos sin
fésforo y testigo, con 4&.46 y 44,357 centimetros respectivamente,
Esto corrobora lo expuesto anteriormente con relacié4n al rendimiento
en materia seca de la planta indicadora, para el suelo Typic
Dystropepts Arcillosa Fina Isohipertermica, donde se hace referencia
a que el nutriente limitante es el fésforo.

2.2.3 Rendimiento Relativo:

En el cuadro 9, se presentan los valores de rendimiento retativo, Bn
el mismo se puede observar que los tratamientos con menor valor son el
sin fésforo (15.49%) y el testige (12.72%), los demhs preéentaron
altos valores mayores al 80% comparados con el Optimo; por lo que la
adicién del fésforo al suelo tendrid una alta probabilidad de
respuesta, debido a su bajo rendimiento relativo,

.
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Con estos resultados se verifica y confirma que el nutriente limitante
en el suelo Typic Dystropepis Arcillosa Fina Isohipertermica es el
fé6sforo, debido a que influye directamente en el rendimiento de
materia sec¢a, altura promedio de la plahta indicadora y rendimiento

relativo, por lo que aunque se apliquen los otros nutrientes al suelo,
las plantas no obtendrin un rendimiento alto sin este nutriente.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos durante el ensayo se concluve lo
siguiente: °

En el suelo de la consociaclén La Playa I, Typic Distrandepts Cenlzosa
Isohipertermica, la aplicacibén de fdsfore tliene una probabllidad de
respuesta del 75.338%., el nltrdgene 14.84%, el potasio 8.24% vy
molibdeno 6.67%; mientras gque el hierro, boreo, cinc, azulre,
manganeso, cobre, caicio ¥ magnesio, no tienen respuesta. EBEsto indica
que la capacldad productiva de este suelo, estéd limitada por el
fésforo, deblido que al no ser adicionado en ! suelo s obtuve un bajo
valor de materis seca, altura v rendimliento relativo de la planta
indicadora sorgo (Sorghum sudangrass).

En el suelo de la consoclaclién Cacactal Typic Distropepts Arcillosa
Fina Isohipertermica, la aplicacién de fésforo tiene una probabilidad
de respuesta del 84.51% v el nitrégenc del (3.21%; mlentras que el
cinc, cobre, hierro, molibdeno, boro, azufre, nitrbgeno, potasio,
calcio y magnesio, no tienen respuesta. Esto indica que la capacidad
productiva de este suele, esth slendo limitada por el nutriente
fésforo, debido gue al no ser adlcionado en el suelo se obtuvo un bajo
valor de materia seca, altura y rendimiento relative de la planta

indicadora sorge (Sorghum sudangrass}.
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RECOMENDACIONES

Para los programas de fertilizaclén en los cultivos comerciales y
colecciones exlstentes en los suelos estudiados, se recomienda
utitizar la curva de fljaclién del fésforo obtenida en este trabajo,
para definir la cantidad que se debe aplicar de dicho nutriente, para
que se encuentre en un nivel de 7 ppm disponibles en el suelo.

Es necesarlo continuar con la investigacién en los suelos del CATBUL
a corto y mediano plazo, para ello se sugiere la secuencia sigulente:

A, Evaluar niveles de féstoro de acuerdo al cultive establecldo,
basados éstos en la curva de filjaclén de fésforo previamente
definidas.

8. Evaluar fuentes fostatadas de diferente solubiiidad y mezclas con
abonos organicos e inorgénicos con el fin de disminuir el efecto de
adsorcién de las arcillas aléfanas.

¢. Evaluar métodos de aplicaclén para el fésforo de acuerdo a los
cuitivos establecidos o por establecer en los suelos estudiados.

Los nutrientes que deben ser evaluados, debido a que pueden liegar a
ser limitantes cuando se corrija el fésforo, son: nitrbgeno, potasio
y molibdeno, en el suelc Typic Dystrandepts, y nitrégeno en el suelo

Typic Dystropepts.

Se recomienda una evaluacién para redefinir los niveles de In, Cu ¥y
Mn, extraidos con la solucién extractora Carolina del Norte, debldo a
que en este estudio no existibé concordancia entre lo reportado en el
andlisis quimico y los resultados obtenidos en la prueba bioildgica.
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Anexo | Métedos utllilzados en ol Laboratorlo de Anallsis de Suelc vy
Planta de la Facultad de Agronomia, en el andlisis quimico de
rutina y pruebas de sorclén para los suelos de las consociacionss
La Playa I y Cacaotal. 1993~199%&

DETERMINACION HETOROLOGIA REFERENCEA
Féstore Exiraccibn con Sofucibn Careling del Horte y cuan- Pratt v Chapsan (13}
tiflcacldn Colorintlivica,
Hutrientes Disponibles: Extraceién con Seluclén Carofina del Horie y cuan- Hunter v blaz-Romey
K, Ca, Mg tiflcacibn por espectrofotoneiria do sbrorcibn até- {10}
glea Prafi y Chapman {13)
Ricronutrieates Bisponi- Extraccién con solucida de WCU 0.5 W, ¥ cusntifi- Pratl v Chapman
bles: Cu, ln, Fe v In cacién por espectrofotoneiria de absorcidn alfales, {13)
Hitrégano Combusiion Hameda y destilacidn con seminterokie- Humier y Blaz-Romeu
dxhf, titafacibn con NCL 0.5 B {16}

Anexo 2. Rendimiento de bilomasa expresada gramos de materta seca de sorgo
{Sorghum sudangrass), en la consociacién La Plava 1 Typic
bysirandepts Cenizosa [Isohipertermica. Ceniro de Agricultura
Tropical Bulbuxva. 1994,

CIREP | GPTIMD | - - -k -8 i =In -Fe -1 % ] i Hie  IVESYICO

i

56200 145000 (16060 {51866 | 59507 | 56567 1 639001 G063 | G500 | GIIBE | SBUTE L S0750 [ 55090 § LAMGS
5.3572 15,0355 11,3304 15,0035 § 5.0638 | 5.6023 1 50353 | 64703 ) ST AUBT L OSOMS | 60506 1 SATMI L LTI
5.8363 10,7065 TLASSN 10500 | 56075 1 56303 | BATSL P GLRGY § S.ST00 ) 570N L RBMES L OSEL6P 1 S5M 1 L
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Anexo 3. Altura promedio de sorgoe {Sorghum sudangrass), en la consoclacién
La Playa | Typic Dystrandepts Cenizosa Isohipertermica. Centro de
Agricultura Troplecal Bulbuxysd., 199%.

REP | OPTID | i -f 4 I IR R ] -§ B #a | #he | TESTIQO
U] 9000 ¢ SRAD | ST | RRAD | BGB0 | BSAE | MY B506 | %00 | WLUZ L OS2 D ORGS0 1 .2 it
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Anexo 4. Rendimlento en materia seca de la planta Indicadora Sorghum
sudangrass, obtenidos en el ensayo de la técnlca del elemento
faltante en el sudelo Typic Dystropepis Arcillosa Fina
Isohipertermica. Centro de Agricultura Tropical Bulbuxy&. 199%4&,

welomw| | 2| | TESTICO)

1] 5.036% 15,0202 {0.0502 16,0793 | 5.7086 | 3.5041 . - _ - ' 0.811%
B 16,1039 35,9560 10,9075 16,2008 | €.08 1 5.8602 1 €.2%61 § 53262 1 57380 § 52700 | SONP ] S8 | 5052 ] Ak
THL 67385 13,0230 [0.7033 16,0777 | 62008 [ 37605 | 5.6218 | 59607 | 6.0206 | 5.0007 | 56967 | 58753 1 3.4337 | 0.9223 §

| ot T s D

Anexo 5. Altura promedio de la planta indicadora Sorghum sudangrass,
obtenida en los diferentes tratamientos del ensayo con la téenica
del elemento faltante en el suelo Typic Dysiropepts Arcillosa
Fina Isohipertermica. Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyi.
1954,
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LAEAMA UTILIZADD PARA ANALISIS DE LOS DATOS
CONSCUIACION LA PLAYA 1 Y CACAOTAL
{materia seca)

Anexo &.

optlons [s=80 ps=66 nodate;

data tesis;

input TRAT § LP EC;

LABEL

TRAT= P TRATAMIENTOS |

LP="RENDIMIENTO MATERIA SECA LA PLAYA EN GR?

EC= VRENDIMIENTO MATERIA SECA EL CACADTAL EN GR';

R

PROX ANCOVA
CLASS TRAT:
MODEL LP=TRAT:

CLASS TRAT;
MODEL EC=TRAT;
MEANS TRAT/TUKEY;
RUN; ~

F

Anexo 7. O UTTLIZADD PARA ANALISIS DB LOS DATCS
BOCIACION LA PLAYA 1 Y CACADTAL
{altura)
OPTIONS L3=80 PS=66 MNCDATE:
DATA TESIS:
INFUT TRAT § ALTEC ALTLPR:
LADEL
TRAT= 'TRATAMIENTOS!?
ALTEC=TALTURA CONSCCIACICHN BL CACAOTAL BN Ot
ALTLP='ALTURA CONSCCIACION LA PLAYA EN CM':
el e
PROC ANCWA:
CLASS TRAT:
MODEL ALTEC=TRAT:
ANS TRAT/TUKEY
RN
FROC ANCVA;
CLASS TRAT:

NCDEL ALTLP=TRAT;
MEANS TRAT/TUKEY;
RUN;

il
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FIGURA 3. Curva para sorcidén de fésforo y célculo de la

concentracién a aplicar en el tratamiento &ptimo,
para los suelos de las consoclaclones La Playa I ¥y
Cacaotal, CATBUL, 129%4.
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Anexo 9.
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FIGURA 4. Curva para sorclén de potasio y célculo de
concentracién a aplicar en el tratamiento éptimo
para los suelos de las consoclacliones La Playa 1 v
Cacactal, CATBUL. 13%9%%
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EIGURA 5., Curva para sorcién de cobre y cdélculo de
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Anexo LI
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FIGURA 6. Curva para sorcién de Manganeso y cilculo de conce
ntracidédn a aplicar en el tratamiento éptimo para |
0s suelos de las consoclaciones La Playa I y Cacao
tal, CATBUL, 199%&,
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