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Resumen.

. La técnica de las microparcelas de campo para evaluar
. -la fertilidad del suelo, forma parte de los métodos biolb-
..gicas, va que utiliza a la Dlanta misma como extractora -

de los mutrimentos. :

Esta tecnica fue inicialmente utilizada por Holm
(1944) v mas tarde por Hardy (1966); el experimento con-
- sistlia en un arreglo factorial (33) utilizando nitrogeno,
. .fosforo y potasio, sin-repeticiones y un total de.27 par-
celas, con una superficie total de 60 x 60 cms. y una po-
‘blacion de 30 plantas por parcela. Mas tarde. la tecnica
, fu& modiflcada pot Hartlm en 1969.

Los objetivos de 1a presente Investigacibn fueron -
evaluar de una manera preliminar, el estado rnutricional -
actual del suelo del area agricola de.la F.E.S.-Qautititny .
comprobar aue a través del meétodo de microparcelas de cam

.- po, es posible evaluar de manera preliminar v en un perig

. do de tiempo relativamente corto, la fertilidad del suelo.

i “En &sta investigacion se utilizo 1a técnica de micrg
‘parcelas de campo modificada (Martini, 1969), consistente-
efi un diseflo de bloases al azar con arreglo factorial (235),
“Las fuentes de variacibn.con sus respectivos niveles, fue
- ron.Nitrtgeno (D;180), Fosforo (0;100) v Patasto (D;100), .
con tres receticiones y-un total de 24 microparcelas de -
.. {1 m2) (en &ste trabajo se realizaron-cuatro repeticlones
.y un total-de 32 microparcetas) y 50 plantas en. cada una,
"El propbsito de uttlizar kste modelo estadistico, fue el
©. " de poder evaluar el estado nutricional del -suelo con res-



i .Décto'a'N, P, K, asi como sus posibles lnteraccloﬁes a fin
- de obtener con un mlnlmo de tratamlentos, un maximo de in- .
" formacion,

~ . -La cosecha se realiz a los 40 dlas despues de la ---
siembra, evaluandose el rendimiento de materia seca, como
un parametro para determinar la fertilidad del suelo.

Los resultados obtenidos sefialan a la combinacibn. de
N x-P como el mejor tratamiento y a la de P x-K como la de.
. .menor rendimiento, aunque estadisticamente no se. encontrd
‘1dlferencta stgnificativa entre ellos.

COmo concluslones de &ste trabajo se nuede sefialar --
.que... L . . ~

, La fertllldad del suelo del area agrlcola de la F.E.S
'-_-C presenta un nivel alto.

A tf‘aVkS de la técnlca de micronarcela de campo, es - .

) posible evaluar de manera preliminar. la fertilidad de - los
 fsuelos. ‘

‘ “Una fertlllzaclon Que 1ncorpore ‘fostoro v potasio a-
~ este suelo 'que inicialmente va presenta niveles elevados -

'..;_de los’ ‘mismos, causa un desbalance nutricional .aue se pre-’ .

) \senta _como una, dlsmlnuclbn del rendlmlento."



INTRODUCCION

El conocimiento del estado nutrlciona] o fertilidad '
. del suelo ha sido objeto de constantes investigaciones a
traves de la.historia del hombre. N

o . En términos generales, la finalidad de estas investi:
~gaclones se ha enfocado al aumento de' la produccibn agri-
“cola en sus diversas y muy variadas facetas, conforme a -
las necesidades particulares del agricultor de que se tra
te., Sin embargo, siempre se presenta una serie de facto=

.res aque de alguna manera limitan la posibilidad de diag-—-

-nasticar ‘1as condiciones nutrimentales en que se encuentra
el -suelo al ser utilizado para el establecimiento del si-

: guiente cultlvo.

Esta problemstica incide dlrectamente en-el descono-
cimlento de los -niveles apropiados. de rertilizantes regue
ridos para las especies cultivadas, con la consiguiente -
dtsmlnuclbn de los rendimientos: esperados por .unidad de - ..
superficie.

. La diffcultad que implica realizar experimentos. de =
---campo en cuanto a mano de obra, - tiempo, dinero, superficie

"‘,e—lnsumos,'ha dado pie a que sean estudiadas otras- técni-

.cas que facfliten la evaluacibn de la fertilidad del sue-
lo, -entre ‘las cuales encontramos I1a tecnlca de las- mlcro-»
'oarcelas de campo. .

Esta tecnica aungque ha sido poco practlcada v difun-,'

':‘dlda Dretende dar soluclon a los problemas anteriormente

exw,evstos, y-consiste en experimentar. con- parcelas de ta-

" mafio muy reducido (1m2), diferentes dosis de fertiltzacton, .~

T



a fin de obtener la informactbn en poco espacic, a bajo =
costo v en periodo de tiempo relativamente corto, conside
rando el crecimlento vegetativo de la planta como una co-
-relacibn valida del rendimiento. Lo anterior dela implic}
-to:que &sta técnica debe ser utilizada como un medio para
Levaluar de manera preliminar la fertilidad del suelo, no
¢ ‘considerandose como un método absoluto, sino mas bien com
" plementario de otro tipo de analisis como Ios quimicos 'y
- ’'10s. controlados en laboratorios & invernaderos, va aue a
13 vez proporciona informacidn sobre los demss factores -
aue-interactuan -en la produccitn como el medlo-ambiente v

- -la planta misma comg extractora de los nutrlmentos presen
r‘tes en el suelo,

_ El objetlvo de esta investigacibn fu& evaluar el es~
tado mutricional del suelo en el &rea agricola de la F.E.S.

Cuautitlan de una forma Drelimlnar a traves de la tﬁcnlca
antes seﬂalada.




I.- REVISION DE LA LITERATURA

La palabra suelo proviene del latin “solum” que slg-‘
-nifica piso o superficie de la tierra, sin embargo, encon -
trar una definici6n generalizada es poco probable, ya aue
a través del-tiempo se ha venido estudiando y conceptuall
zando al mismo desde muy diferentes puntos de vista, tan-
. to geolbgicos como agronbmicos. Asl., encontramos-que para
el geblogo Lang, el.suelo es la parte dé la corteza terres
tre vy de 1a materia muerta que forma la envoltura sblida
de la tierra; no es mas que una clase de roca que provie-
‘ne del material p&treo transformado quimicamente v en par
te de! humus de los vegetales descomouestos.. (Ortlz; 1977).

En este tlm de deﬂnlclona; se puede observar gle se conslde
ra al suelo en forma afslada, solo. como un conjunto de ma
teriales, minerales y organicos, vy no como parte del medio
en que se desarrollan las plantas vy que ademas debe de --
cumplir con ciertas funciones. por lo que agronbmicamente
hablando. Ford (1984), define el suelo como un complejo -
mineral-organico con fntensa acttvidad biolbgica., donde - -
~se dan miltiples interacciones entre la materia mineral y
organica. los organisfios vivos: el agua v el aire: el tér
‘mino- se refiere.a la .capa superficial de materiales suel-..
. tos o poco consolidados que sirve como sustento a las rai
"-ces vegetales, de donde estas extraen agua y sustancjas -
‘ mlnerales :

: -; o.nza la -mas importante de las funcicones aue cumple’
. 'el suelo sea la de proveer a las plantas de elementos nu-

" tritivos que &stas requieren para desarrollarse. y esto -

depende primordialmente de la fertllidad del ‘mismo, por - -
~ lo aue Ayres (1975), sefiala que el conoclmtento de la fer -



_.tilidad del suelo, es de suma importancia ya que la falta
‘o0, deficiencia de algin elemento escencial provoca una ba
Lja producclbn, correglble mediante la adicibn de fertill-
© zantes.

: La fertl!ldad de un suelo puede definirse segtn Mi-
“-11ar -et'al., (1971), como la cualidad que ‘le permite pro-
_ porcionar .1os compuestos en la cantidad conveniente y en

Cel” balance apropiado, para el crecimiento de determinadas

' .plantas cuando otros factores son favorables. Este termi-

'no ‘con frecuencia se confunde con el de productividad.del
“'suelo.que se reflere a la capacldad del mismo para produ-
-“cir una planta determinada b secuncia de Dlantas, bajo un
, slstema dado de manejo

; Al comoarar ampos’ terminos, se observa una- seme]anza
- aunque, sy diferencla se aprecia en que la fertilidad del
suelo nos indica la condicion y dispontbilidad de 108 nu-
trimentos para las plantas, vy la productividad nos sefala
".-ademas, la interaccion de los diversos factores aue infly
»jyen en la produccibn y que van mas alla del proplo suelo.

" 1.1.- Metodos evaluativos de la fertilidad del suelo.

¥ Dada-la necesidad de conocer el. nivel nutricional del
,.,suelo se han disefiado diversos métodos de evaluacion que
-/ pretenden proporcionar informacibn, sobre'la cantidad.v -
.".-disponibilidad de los nutrientes presentes en el suelo en
‘'un_momento determipado v tue puedan ser aprovechados por

" las plantas; con la finalldad de que una vez conoctdos los
‘{;nlveles de ‘los nutrlentes, se: puedan reallzar recomenda-- ..



‘clones de fertillzantes que aporten los elementos nutrltl}
..yos deficientes en el suelo y que por ello-esten. limitan-
do el buen desarrollo vy producclbn de los cultlvos.

El "status" nutrimental de un suelo uuede ser. evalua-
do de diversas formas, entre estas se encuentran 10s expe
" rimentos con fertilizantes en campo. experimentos con-ma-
cetas bajo-condiciones de invernadero, observacion'de .la.
sintomatologia presentada por el cultivo, el analisis ve~
getal, el analisis de savia, las pruebas biolbgicas con -
microorganismos y el anallsis quimico de ‘suelos (Melsteﬁ Yy
Peck, 1973). :

1.1.1.- Metodoes quimicos,
Estos tipos de analisis, tienen por objeto determi--

,"har de una manera rapida la presencia de rnutrimentos enel
~suelo, realizando para elle, valoraciones con sustancias :

"o 'quimicas extractoras de. los mismos. ademas. de proporcnrar:

- .otros: datos. de 1mportancla como. son el pH, €l contenldo -
de’ materla organlca. c.1. .C. T etc, ‘

" Lo analists quimicos presentan una buena alternati-

.~ va para obtener un panorama general, en forma répida .del-.

‘;estadoznutr1c10nal en.que se encuentra un-suelo y se basa
~-en.los principios de absorcibn nutrimental por 1a planta,

:""Por ello no debe ser considerado como un método preciso, . ..
10 cual se aprecia claramente por la manera.como se presen -
"' tan los resultatios. (contenido alto, medio o bajo,:-de los o
© 7 nutrinentos: analizados), ademas de que. bste tipo de. analy

sis ésta expuesto a errores desde la toma de las muestras, B
v’hasta la DreC1sibn con Que se realizen las valoracionesen

5



el léboratorlo.

Como ya se sefalb, los anaiisis qdimicos de suelosse

~fuhdamentan en-1os principios sugeridos de absorcibn nu--
”H;trlmental por_ la planta vy que de acuerdo-con ‘las teorias
‘Ftexlstentes nueden llevarse a cabo:

-

Pbr aDsorchn dlrecta de la solucion del suelo

‘Donde ‘se han derivado los métodos colorimétricos ase

' _fueron usados antiguamente y que separan la solucton

2)

del suelo mediante preslbn 0 por desn!azamlento con
aicohot-,

Por excreclOn acida.

' 'Segtm la cual se supone que la planta secreta sustan

clas &cidas; que son capaces al reacciopar con-el -

‘suelo, de solubilizar nutrimentos para que puedan -~

ser abservidos por las ralces de las plantas, deam -

: ‘que con los analists aquimicos se intente simular eg

. te fenbmeno para obtener una aptroximacion de la dls

~¢‘>,Donlbilldad nutrimental Que presenta un suelo para’
, ";la Dlanta, med lante valoraclones con Aacidos.

":f3if
g 5Consiste_en la extraccion de nutrimentos del suelo,

Por intercamblo lbnlco.v

mediante soluciones de sales neutras Cuyos: catjones

[‘desplazan e intercambian lugares con los catlones ~
‘nutrimentales adsorvidos en los coloides del ‘suelo.

‘Este metodo se basa.en la teoria de que 10s pelos -

. radicales de la planta entran en contacto con las -
' partlculas del suelo‘cubiertas de coloides. excre—-
‘-‘tando hidrogenlones Drovenlentes de los acidos del

6



Jugiyéelular. los cuales 'se tntercambian con los iones -
adsorvidos -en los coloides del suelo (Harry, 1970},

El andlisis cquimico de los suelos dentro.de los mé="
todos. evaluativos de la fertilidad del mismo, ocupa un:-
lugar preponderante y. en’ el destacan dos tipos de’ anall-
. “sis basicamente, los que se presentan a continuacion,

_ Analisis de suelo.

Este puede ser de la compdsicibn en general de.la mies

tra 0 de alotn nutrimento en particular. Al respecto, ==
autores como Stalling (1981), Thamane. (1978),vy Tisdale— :
_ et, al,,(1978) sefialan aque los an&lisis quimicos de una
- muestra de suelos con el propbsito de-determinar la pro-
- visibn disponible de los elementos nutritivos para.la --
planta. son ampliamente aceptados en muchos palses sien-
do:empleados a gran escala y como ejemplo se reporta aue
ya en: 1963 en E.U. se anallzaron aprox imadamente 2.8 mi-
llones de muestras.

R Entre la convenléncia,d_e realizar éste tipo de anag- ‘

. -lisis.destacan, el hecho de la rapidez con que se obtie-

“.»nen los resultados, ademas de aue por medio de éstos se:
pueden.hacer -predicciones sobre necesidades de nutrimen-

“tos-antes. del establecimiento del cultivo en base a las

~.deficlencias de ‘los mlsmos detectadas en los suelos ana—

" lizados,

- Segun Tisdale et al., (1970), el obleto de précticar
el ‘analisis quimico de suelos. es obtener informacibn ---
que puede ser utilizada para evaluar la fertilidad de los mis-
‘mos, valorando de alguna manera la cantidad de rutrimentos presumf
blemente disponibles para la planta y. asl ‘en --—--

7



base a estos valores, poder predecir las probabilidades -
" de obtener una respuesta favorable a la adici6n de cal .y
- fertilizantes 6 realizar recomendaciones sobre la canti--
.- dad de nutrimentos que se deban-aplicar, en funcibn del -
~-nivel de fertiltdad que presente el suelo.

- Sin embargo. un programa de anilisis de suelo consi-
‘~derado como serio y adecuado requiere de una gran canti--
. dad de investigacion previa en la materlia, acerca de for-
-mas. aulmicas. preponderantes de los nutrimentos dispontles
. .en los suelos del area, de las soluciones extractoras mas
.. ‘convenientes para medir con. precisitn las formas nutrimen
: tales antes sefialadas. la capacidad productora relativa =

..0é los suelos para los diversos cultivos que se estable--

" cen'en ‘ila zona, la respuesta de estos cultivos a las ta--
'sas 'y metodos-de fertilizacidon utilizadas, las técnicas o
procedimientos de muestreo de suelo v las metodologias de
: 'anéllSls a nivel de 'laboratorio. - (Melsted y Peck. 1¥3).

La exactltud de los Julclos interpretativos depende
casl ‘exclusivamente de la entereza y calidad de estos es-

-~ tudlos-previos, En palses en vias de desarrollo como el -

‘nuestro, - los programas de analisis de. suelos se inician
.y realizan sin los suficientes antecedentes va sefialados..
' 7 'debido fundamentalmente.al elevado costo y tiempo reaueri

. do para:su desarrollo, ademas de 1a falta de coordina---

“c¢ibn entre las: tnstituciones de ensefianza superior dedlica
das a estas labores v aquellas de 1ndole privado y oﬂctal

- que- tamblién reallzan ‘analisis qulmlco de suelos. - - -
(cazarez, 1988) ’ :



Analisis de Dlanta.

Segﬂn Tisdale et al; (19/0), éste tipo de anbiisis .
se basa en la premisa de que la cantidad de un elemento -
dada en una planta, es una medida del suministro de éste
nutrimento y por lo tanto se relaciona directamente con
la cantidad del mismo presente en el suelo. Ademas, sefia
lan que para &ste tipo de an&lisis se utilizan los teji-
. dos de las plantas ¢ la savia de las mismas para determi
" naclones rapidas en el campo, por medio de reactivos aue
. se basan en la comparacibn colorimétrica indicadora del
" contentdo del nutrimento del que se trate,

También se realizan anjlisis totales sobre 13 plan-

. 1a-0 diversas partes de ella. empleando técnicas analiti
.cas més precisas para medir la cantidad de los rutrimen-

tos presentes en el material vegetal, previamente secado,
triturado e incinerado, como son  las técnicas espectiro~

graficas:; &ste Gitimo tipo de anglisis., reauiere de un -~

equipo mas avanzado de laboratorio y de mayor tiempo para.
su ejecucibn, pero es mas preciso ya aue ademés de ser -

cualitativo es también cuantitativo y permite detectar -

la mayoria de las nutrimentos.

Para que los resultados de &ste tipo de anallsts re
‘sulte Gtil, deben considerarse diversos factores, 'a fin
" de realizar una adecuada interpretacidbn que permita geng
rar recomendacianes, a lo que Jackson,(1970) indica que
cada elemento se presenta en concentraciones que Son ca- .
racteristicas para cada especie vegetal., pero aun este - -
. ‘contenido caracteristico, varla con !a actividad del ele'

“mento correspondiente en. el suelo, la edad del tejido ang- .

112800, las condiciones det CUltiVO y del clima,

g



Al lgual ‘gue el analisis de suelos, &ste estudio --
presenta diversos problemas en su utilizacibn como son -
las tecnicas utilizadas en el muestreo, lavado y conser-
. vaclon de las mismas muestras, asl mismo, los' estandares
utilizados para realizar ‘la interpretacion de sus resui-
‘tados cas! siempre constituyen una grave escollo para ob
“‘tener un buen logro a través de su practica, ademas de -
que generalmente se trata de un analisis post-morten aue

dificulta a su vez la interpretacibn respectiva, méxime

+'cuando ha pasado cierto tiempo.entre muestrec y la obten

'cmn de los resultados. (Cazarez 1939 CGorunicacion personal),

Una combinacion de ambos tipos de analisis (suelo vy
planta), resulta conveniente, ya que como lo indican Tais
.cher et-al, '(1380), a partir de ellos se puede obtener-
’lnformaclbn sobre la eficiencia con que absorben las plan

tas ‘1os elementos nutritivos presentes en el suelo, el - -~

comportamiento de la misma planta en dlversos tipos de -
~suelo, .o diferentes plantas en un mismo suelo y lo mas -
. importante, la comparacibn de 10s resultados podra apor-
< tar’ datos valiosos para en caso de-existir problemas de
absorcion . nutrlmental, buscar alternativas para su solu-

‘3fmc10n

: £l analisis vegetal ‘se reallza can VarlOS DFODOSItOS'
- entre los aue destacan

a) Dlagnostlcar 0 conflrmar 10 derivado de la obser
R vaclbn Ue los sintomas visuales

v'b) ldentlficar aquellos casos de "hambre oculta" en
" -los cultivos. =

'f_‘c) Loqallzar areas con deficiencias. incipientes.,

- 10



‘ d) Estudiar interacciones y antagonlsmos entre nutri -
-mentos.’

“e) Realizar estudios acerca del funclonamlento 1nter
no- de las Dlantas.

) Sugerlr nruebas adicionales que auxilien en 1a -

- identificacién de un.problema determinado.
(Aldrich, 19733,

1 1.2.~- Métodos biolbglcos.

Este tipo de métodos segln Hardy (1970) a diferen-]
- cia de los quimicos, recurren directamente a ia planta -
como extractora de nutrimentos. ya que se basa realisti- -

>, camente en que las plantas son las Gnicas verdaderamente

capaces de determinar la clase v cantidad de nutrimentos

- que .estan dlsoonibles en el suelo, en un determlnado mo=".
© mento.

: En base a lo: anterlor. pudiera decirse que e$tos me’
“todos 'son m@s veridicos, pero también. presentan - ciertas
.desventajas, por lo ‘que Melsted et-al., . (1973) sefielanqie

“ las’ pruebas’ bioltgicas atn cuando mas precisas aue'las -

" auimicas'si-son bien llevadas a cabc, consumen tiemno y"
;resultan costosas. : Y : !

Ny Ex!ste una gran vartedad de’ pruebas Dlolbglcas para'
el anal!sls de fertllldad de los’ suelos, entre los que -
; jdestacan los sigulentes :

R ES



" 1.1.2.1.- Experimentos de campo con tertilizantes.

. dutores como Hardy (1970)y Tamhane (319/8) cofnciden
- en sefialar que estos pueden ser de dos tipos; 10S experti-
| mentos simples, gue tienen como fimalidad condcer la res-
puesta de un cultivo a determinado tipo y cantidad de fer-
“tilizante v los experimentos complejos, que pretenden a--
. demags, estudiar la interaccibn de diversos. factores para.
: determinar la cantidad de fertilizante. la clase y metodo
-de aplicacibn para una zona edafoclimbtica v que reauie--

. ren para la correcta interpretacion de los resultados, la
“’utilizacion de métodos estadisticos.

Este tipo de experimentos tiene la ventaja de que se
realizan directamente en el campo, por 10 que las condicig
nes son reales y se consideran ademas del suelo.y el cul-
~tivo; las labores que se 'les practican a los mismos.y el
'kaedio'ambiente que los rodea, por lo gue los resultados -

son mas conf!ables, porgue todo 1o anterior influencia la
. produccton final de 1as plantas, sin embargo, tamblén pre
- “sentan 1a desventaja de ser tardados, de aito costo y ngde
'i{aplicaclbn limitada al lugar donde se realiza la evalua--

So.cion, va aue al ‘cambiar la zona varian también las.condi-

:'v,clones y no se pueden generalizar las recomendaclones ge-

:”;-neradas con los resultados anterlormente abtenidos.

: 'Segun Hardy (1970), tal vez la orinclpal ventaja de .
“,'los experimentos a gran escala con fertilizantes. esta en

..l hecho de que proveen intormacibn relaclonada con el ag -

'_:pecto econtmico gel uso de fertilizantes o sea, st la acll
'{caclOn de un fertilizante o .compinacibn de fertilizantes
~en'una o mas epocas.y en ‘Geterminagas cantigades-seri o .-

‘no- provechosa, agemas ‘tndica que el principio fundamental .
que Gebe tenerse en mente al efectuar aichos experimentos

’
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es que se fertitiza al suelo y no-a la planta, por lo-que
‘Bsta . solo puede absorver aauella fraccion del fertillzan-v
" te que-el suelo no fija o hace 1naprovechable.por la inte:
“.raccion quimica entre el fertilizante y los dlversos com=
f'oonentes del suelo. S

: As1 mismo debe considerarse que el estado nutrltlvo
del. suelo que se ve afectado por el fertlllzante apllcado.
_no es el unico ractor que actua sobre la planta. ya que = -

las variaciones en el clima afectan a la misma debido.a -
.. ‘oue la absorcidn. de . mutrimentos depende en 9gran medida -

- de la humedad y temperatura del suelo vy del aire. de- ahl .
que los eéxperimentos de campo muestren a menude una dife-
rencia cualitatlva en el tipo de respuesta de una estaﬂcn

_a otra.

1.1.3.- Metodos que utllizan plantas superlores como
.extractoras de nutrimentos e

. Estos ‘se reallzan generalmente en el Iaboratorlo v, =
r,son mas simples y rapidos que’ 10s -experimentos de campo;
‘los metodos de cultivo artificiai para determinar la fer-

: :ftllldad del suelo tienen-como caracter1st1ca primordial.—
" el estricto control que se puede’ llevar del medio: nutritl

' 'vo gue sirve como patrén de comparacion para tal .fin (de~
",termlnar la fertllldad de. los suelos) ; EEE

. “sachs y Knoo (citados por Lopez et al.. 1978) fueron
10s ‘primeros investigadores gue emplearon estas técnlcas
para determinar la fert{lidad de los suelos, aungue para
> ello utilizaban como medio comparative una’solucibn hkrn—
- pbnica. lo cual fue modtflcado posterlormente Dor los 1n- o

: 1'3,‘



vestigadores que perfeccionaron éstas técnicas, a lo que
. actualmente .se usa que son las arenas lavadas. Entre &g
-tas tecnicas se destacan las siquientes: - '

1.1.3.1.- Tecnica de Mitscherlich..

Esta se basa en la.ley de relaciones fisiolbglcas,-
que establece. que puede aumentarse el rendimiento de la
“planta por cada factor de desarrollo, individual, incluso
- cuando se halle presente al minimo, pero siempre aque "no
- se encuentre en el optimo; en base a lo anterior y por me
“dio de un experlimento con plantas de avena, en unos reci-
: ..plentes con determinadas caracteristicas.y con una canti-
dad’'de 2.7 kg de suelo, previamente fertilizado con nitrb
geno, fésforo y/o potasio, sedln el tratamiento que corres
- ‘ponda a cada. recipiente, obtuvo una.tabla de rendimientos
" ‘considerando la produccign.de los tratamientos N x P v -
N x K ‘como porcentajes de la fertilizaci6n completa ----
¢ Nx P x'K) de la cualse -puedenobtener predicciones
.en cuanto a el porcentaje de aumento en el rendimientopor
f“»,medlo de la adicibn de determlnadas cantidades de nutrien
tes. (Tamhane, 1978). . i

1 1.3.2.- Tecnvlca de Neubauer .

, ~Esta se basa en la absorcibn de nutrientes por un ---
- gran nUmero de plantas, cultivadas en una peauefia canti--
~- dad deé suelo. considerando que las plantas penetran a.fondo'
--en el mismo v agotan las reservas.de rutrimentos en poco --
~tiempo's parakste tipo de ensayo'se utilizan semillas de ce.
reales de 'las cuales se toma una peguena muestra que se a-
:naliza quimicamente, a fin de determinar su contenido nu-
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: trimental, para postericrmente cuando se.cosechen lasolen
wlas que estuvieron en el invernadero con suficlente luz

» ¥y humedad, bptima temperatura y en un volGmen de sue101cg'jf
nocido, obtener la diferencia entre ei contenido de mutri '~

‘mentos-en 1a planta cosechada v el que presento la samlla“
' sin.germinar. :

.De esta manera se trata de determinar la cantidad de -
nutrimentos absorvides, vy finalmente a partir de ello las
condiciones nutrimentales del suelo (Hardy, 1970); presu-
poniendo que solo de un 20 a un 33% del fosforo'y potasio
disponibles en el campc es soluble para las ralces de las

plantas, mediante &ste m&todo. Los nutrientes absorvidos -

en general se determinan mediante andlisis quimico de la:
‘planta entéra. De acuerdo con &sto se han elaborado tablas
que indican los valores-minimos. para la produccibn satis-
 factoria de diversos cultivos (Tisdaie, et al., 1970)..

s -Autores: como- Teuscher y Adler (1980), mencionan este -
metodo -como uno de los mas prometedores para 1os estudios

- .de matricion vegetal, _pero - hacen notar- que Dara el exito.

- del mismo se requlere ‘micho control, para evitar. errores
rprlnclpalmente en 1o que se refiere a la aplicacién: del -
riego. va aue la-cantidad de ‘agua debe ser igual para’ todos -
10s tiestos, asl como la.cantidad de luz- que reciban las :

‘ ‘nlantulas. o

o Este tipo: de anallsls, tiene el lnconvenlente de que
-al.-realizarse en amblentes controlados, no se-constderan .

.. los factores externos aque:afectan la nutricibn vegetal, -

arrgjando resultados y-recomendaciones’ para condiciones -
~1deales que en. la realidad son muy dificiles de encontrar

' -;{en el campo.
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1.1.3.3.- Enpleo de plantas tndicadoras.

. r0tro mietodo de deteccitn de deficiencias mutrimenta-
-les en el suelo, cuando se sospecha de la deficlencia de
‘algin nytrimento en particular, es el empleo de plantas -

indicadoras. Este se fundamenta en que existen ciertas --
E Dlantas aue son susceptibles-a la deficiencia de un mtri.
‘mento en particular. 'y que miestran sintomas claros de su

. —insuficiencia.en el suelo; ejemplo de estas plantas son -
fDara nltrbgeno ‘la-col y la coliflor; para fosforo la col-
za; Dara notaslo la papa ¥y Dara boro el girasol.

) Otros grupos de Dlantas que. crecen unicamente en sue
.--10s con condiciones especiales, sirven para conocer aspec
. tos' importantes del mismo, que permiten predecir su com--
- .portamiento en el establecimiento de un determinado cult}
+-vo, -Entre este grupo de plantas lndlcadoras se. encuentran
" las halbfitas aue se desarrollan stlo. baJo condiciones de
.exceso de, humedad, las calcicolas aue se presentan en sue'
‘los’ abundantes de cal, etc. Cabe sefalar que de &ste tipo
“ de plantas exlisten 1istas para las dlferen'ces zonas, —=--=
‘_;-(Hardy, 19703, : C

‘1.‘1‘.3'._.’4.—"Dlagnbstico Visual.

" otra forma de detectar deficiencias nutrimentales, -
es atender al aspecto-aque presentan 'las plantas (altura,-

- vigor, color, desarrollo follar, etc.) que son a fin de -

' cuentas en qulenes’se. Integran todos los factores de cre-

' .clmlento y el 1nteres flnal del” agrlcultor.

- ‘mtroresy como. Foth et al., ‘(19,_75), Tamhane (1978) , v
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_ Tisdale

et al., (19707, sefialan como caracteristicas y. -

puntos importantes a constderar sobre éste-método las si-_ .
gulentes- )

-a)

)

c)

Debe ser efectuado por. tecnicos, con bastante co=
nocimiento y experiencia, ya que, es el unico me-
todo de diagnbstico que no requiere de emlno es—-
peclalizado, sino mas bien depende excluslvamente
del criterjo y la nabllldad de la Dersona me ‘1o

oractica

ESte tipo de diagnostico puede ser o.lalltatlvo -

'y se aprecia solo cuando el Droblema ya. esta Dfe-.
sente ¥y en estado avanzado.

La deflclencla,de uno o mas elementos no-prbwcen
el sintoma en si, mas bién, provoca un desequili-

"brio en los procesos de la planta. que conduce  a

la misma a presentar anormalidades consideradas -

-como sintomas. -Ademds.debe considerarse aue un —- .

"~ sintoma al ser un efecto secundario.’ puede ser rej

.sultado de mas de una causa.

Los‘s‘lntomas generalm_ente se relacionan, con la’
funcibon fisiologica aue desempefia el elemento de--
ficiente, sin embargo, esto entrafa un problema, -

. porgue -un mismo elemento puede’ desemnenar dlver-- )

e)

.8as funclones .

Exlste una relaclbn entre la movtlldad del mtrx-'

“mento. dentro de la'planta y el lugar de aparlclbn .

del sintoma, asi, la deficiencia de un.nutriente

~‘movil se presenta primero en.las hojas viejas.& - .
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. inversamente.la deficiencia de un nutriente poco
‘movil se apreciars inicialmente en los puntos de
fcreclmlento.»‘

,'f)lA1gunsrslntomas pueden confundirse con decolora- -
* clones o caracteristicas anormales producidas -
“por enfermedades o ataaues de Insectos.

~.'g) La deficiencia de hn elemento puede ser relativa
.- es-declir.. gue puede ser causada.indirectamente -
. _Dor el exceso de otro nutrlente.

Lo Flnalmente, insisten en que la.sintomatologla visual
,.utlllzada conjuntamente con otros métodos de diagnosis, -
-como-10s analists de planta vy suelos. son de gran ayuda -
~para determinar las necesidades de rutrimentos y generar
. recomendaciones de practicas de fertlllzaclon adecuadas.

Algunas otras ‘consideraciones son atlles de recordar

. para poder dlagnostlcar una defictencia. va que los: s‘lnto

mas ‘de desordenes nutrimentales. se presentan en una. se--
- -cuencia determinada, "ademas -de que presentan una ‘simetria
i caracterlstlca (cazarez, 1988, Comunlcaclon personal).

1. 1.3, 5 - Tbcnlca de mlcroparcelas de camno

S "La tecnica de mlcroparcelas de campo forma Darte de“
;Llos metodos biolbgicos de evaluaclon de la fertilidad  de

“los’ SUEIOSa va qué, utiliza a la planta como extractora -

Vo de los. nutrlentes y no.una- solucton.como sucede en el ca-

'so- de los analisis aulmicos. Establece una comparacibn- =~

v';del crecimiento -vegetativo-entre la parcela no fertiliza
~ 'day. otras parcelas. tratadas con difgrentes dosis y-con -
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distintos productos fertlllzantes,'lb cual Dermité:obser-
var- 1a respuesta de la planta-y con elio identificar el o
los: nutrientes que limitan el desarrolio de la misma.

- ..Este método fue originalmente propuesto por Holme, -
(1944) y mas tarde introducido por Hardy (1966) al Centro
~de Ensefianza e lnvestigacibn del IICA en Turrialba, Costa’

Rica.

El experimento inicialmente consistia en un arreglo .’
factorial (33) de N, P, K. sin repeticiones y con un total
de 27 parcelas distribuidas al azar. Cada parcela consta-
"ba-de una superficlie de 60.x 60 cm con 30 plantas dlstrl-
buidas en 3 surcos.

El metodO'de microparcelas, utilizando al maiz como
planta extractora, fué aplicado por Holme (1944) en Jamaji
_ca. para evaluar la fertilidad de los suelos caneros y ob

tener la curva de respuesta de la cafa de azucar al nitrb
geno, mas este metodo fué criticade por carecer de repeti.
‘clones; porque las parcelas ‘eran extremadamente ~pequefias *
"y .démasiados. tratamientos para ser un método de estudlo -
' Drellmlnar, lo que dio pie para que se modlficara.

. Martini (1969). propuso una restructuracibn, modifl—

- cando el disefio experimental a un factorial (23) de N, —
P, K. con 3 repeticiones, dando un total de 24 microparce..

-1as de 100-x 100 cm buscando con este disefio poder evaluar

el ‘estado nutricional del suelo, con respecto a nitrogeng,

‘‘fésforo y potasto, asl como sus posibles lnteracclones y

" obtener ‘con un m1n1mo de tratamlentos un maxlmo de 1nfor—

‘ macibn



“Con la finalidad de probar- el comportamiento de la -
‘microparcela modificada vy de correlacionar sus resultados
" cor los trabajos convencionales deinvernadero y campo,.
el autor ‘mencionado realizt simultaneamente ensayos con.-
-microparcelas, macetas en invernadero y parcelas conven--
‘cionales, utilizando en todos los casos el mismo suelo vy
.al- maiz -como nlanta extractora.

COnstderb como rendintento final el peso seco vegeta

_tivo a las sels semanas en los ensayos en macetas. la pro
duccton de grano en la parcela convenctional de campo y el

_ rendimiento'-de materia seca-en la microparcela a los trein’
ta'dias despues de ‘la germinacion, encontrando que el coe

* “ ficlente de correlacibn fué (r = 0.77,)significativo al

~ nivel de 5% de probablilidad entre las microparcelas, los
“‘ensayos. con parcelas convencionales y en invernadero, con
~lo cual concluyb que la’ técnica de microparcelas de campo
. puede resultar myy Gtil, como un metodo biclogico para a-
. nallzar el estado nutricional del: suelo.

R _Sanchez'(1973),en Guatemala, experimentd una varia-

clon en la tecnica de microparcelas, utilizando un arreglo
~“factortal -4 x 3 x 2 - de bloaues completos al azar con_. 3
~repeticiones, con un tamano.de microparcela de 100-x 100
‘em .a-fin de-'cosechar 0.7 5 x-07 0 cm. probando 4 nive
“les de nitrogeno, tres niveles de fbsforo y. 2 de potasio, .-
Al mismo tiempo realizb ensayos con macroparcelas (6x9 m)

' probando 1os mismos niveles de 105 nutrimentos; en las mi

- --croparcelas evalut el .rendimiento de materia verde v en -.

,las macroparcelas el rendlmtento en grano. Cabe sefalar -.
, ‘que el experimento 1o realizb al mismo tiempo en- 2- lugﬂvs
'dlferentes Dara evaluar 2 zonas a.la-vez,
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. A narttr de este estudio encontro que los coeficien-
tes de correlacitn fueron’ para.la zona. de Labor Ovalle de
0.81 (significativo al 1%) y para. Campo Viejo de Q.56 al
1% de significancia, de lo cual dedujo que existio una.--
correlacitn positiva entre el rendimiento de materia verde
y‘el rendimiento en granc (al menos para.la planta de ---
malz), concluyendo aue la técnica de microparcelas de’cam -
po permite, obtener resultados rapidamente, ademis de eco
nomizar.la adquisicibn de insumos y uso de la tierra con -
resultados confiables. :

‘1.1, 4. Metodos microblol6gicos..

Hinogradsky {citado por Tisdale et al., 1970) fué
uno de los’ primeros investigadores en observar oue en au-
sencia de algunos eiementos minerales., .clertos microorga-.
nismos presentaban un comnortamiento sim!lar al de las —-
Dlantas superiores. :

-,En comparaci6n con los m&todos biologicos que utlli—i
zan- plantas superiores para la evaluacitn de la fertilidad -
“-del suelo, los microbiolbgicos son. mas rapidos,. slmples y, .
"greuuieren poco espacto: :

R —1.1.4.1.— Dentro de estos métodos encontramos, la -— |
-prueba de. 1a placa con Azotobacter, donde los organismos.
-..de-éste grupo -son: especialmente sensibles a la acidez.del
~suelo y a un nivel bajo de fosforo, hecho que se aprove--
‘“cha para determinar las deflclenclas de cal. fosforo y. po -

"7 tasto, clasificando asi el suelo, desde muy-deficiente--

"jrhasta no: deficiente. segﬁn el crecimiento de las colonlas. o
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“1.1.4.2.- Prueba de Aspergillus niger.

Esta consiste en una solucibn de rutrientes, mezcla
da con una pequefia cantidad de tierra que se inocula con
el hongo y se incuba a 35°C durante cuatro dias; el peso
.de-la almohadilla micelial se emplea como una medida de
“1a deficiencia de: los nutrimentos. Mehlich et al.,(1913)

‘modificaron el método, utilizando la cantidad de potasio
absorvido por el hongo como medida de la deficienciarutry
mental; &sta prueba también se ha empleado para determi--
nar las necesidades de cobre, magnesio. molibdeno, cobal-.

" to.y manganeso. utilizando el color del micelio vy de las
. esporas como medida de las cantidades presentes.

T 1 u :.» Metodc de la placa con cunninghamella.

) Este metodo. descublerto por Mehllch, se basa en . la
_gsenslbllidad del organismo. para el contenido de fosforo
"en su medio de crecimiento por lo que. el dismetro de cre-
cimiento de los micellos en la caja de tncubacitn se usa

-como una estimacitn de 1a cantidad de fosforo presente en
;uel medio de cultivo.

;7. . Entre las Drlncipales desventajas aue se Dresentan S

ioen éstos metodos, es que son de caracter puramente cuali- -
rftatlvo y .no son ‘tan precisos, ya'que las necesidades de -
".tstos organtsmos, aungue similares no pueden ser ldentl—-,'
+casa las de las olantas super1ores.

- Flnalmente, exlste otro metodo similar a los ante---
~ riofes, pero aue se basa. en. el principio de -que los micrg. ..
Jj_vorganlsmos requieren todos los elementos principales.pa=. " .
.;‘fra su actlvldad y Que una deflciencla de cualquler nutrl-‘
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mento, reducira la cantidad de CO, producido'y por consi
guiente la adicibn de dicho nutrimento deficiente, aumen .
~tars el primero, Este método ha sido empleado por Desal

. Rao y .Tejwani (1945),.en la India, para determlnar las .
‘deflclencias nutrlmentales en. suelos.




" 11.- OBJETIVOS E HIPOTESIS

'1.- Evaluar de una manera preliminar, el estado nu-
tricional actual del suelo del &rea agricola de
‘1a Facultad de Estudios Superiores de Quautitlan,

12 - Comprobar que a traves del m&todo de microparce
las’ de campo se puede evaluar de manera prelimi
nar .y en un periodo de-tiempo relatlvamente cor
to, la fertilidad del suelo, )

"”Hlpbtesis

»}El nivel de fertllldad del suelo, en el Area -

~Agricola de la .F.E.S-C, es balo y puede ser de- '
' terminado medtante la técnlca de las mlcroparce :
"—las de camno.‘




I11.- MATERIALES Y METODOS.

_3' - Descripcitn general de la zona donde se reall-'
20 el experlmento. . v

Localizacitn del area experimental.

) El presente trabajo se realtz6, dentro de la zona --
agricola de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan
ublcada en el Estado de Mexico, Msnicipio de Cuzutitlan -
. Izcalll. Este municipio se extiende aproximadamente entre
" 1os 19° ¢ v los 199 45’ de latitud horte vy entre los --
99° 14/ de longitud ceste. limita al sur con el municipto
de Tultitlan, al sureste con el de Tultepec, al este con -
el de Melchor Ocampo., al norte con el de Teolovucan., al -
noreste con el de Zumpango y a! oeste con el de Tepotzo-—‘
'tlan.

,Caracteristicaé agroclimaticas.
Esta zona presenta una altura sobre el nivel del mar

'de 2250 m con un clima segun el sistema de Kopeen modifj -
cado por Garcia, C (Wo) (W) b (1), templado. el mas - seco

 de los subhGmedos., ‘con régimen de 1luvias en verano & {n-

- vierno seco, con verano largo.y fresco ademés de tempera-
. tura extremosa con resnecto a su oscilactbn. La temperatu

ra- medla anual es de 15 7 €. con'una oscilacibn media men:
sual de ' 6.5%C. siendo enero el mes mas frio con.-una_tempe.

ratura promedio de 11.8°C y Junlo el mes mas ‘caliente con

7 -una temperatura promedio de 18, 30¢; 1a temperatura maxima -
promedio es de 26. 5°C y la minima promedio de 2.3.9C.
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- Presenta un régimen de lluvias de verano concentran-

dose estas de mayo a octubre, con una prectpitacion media:

anual de 605 mm siendo julio el mes mas lluvioso con 128.9
- mm y febrero el mes mas seco con 3.8 mm.

E} Dromedto anual de dias con heladas es de 64, ini-

cisndose generalmente la temporada de heladas en octubre

y terminando la primera quincena de abril.
Caracteristicas edaficas.

-Los suelos e esta zona son de formacibn aluvial, --

que se originaron a partir de depbsitos de material igneo
derivado-de las partes altas que la rodean;. son suelos --

con:mas de un metro de profundidad v estan clasificados -

‘de acuerdo con el sistema FAQ/DETENAL como Vertisoles pée-

- . 11cos, los cuales presentan una textura fina, arclllosa:-

' s0n pesados, plasticos y adhesivos cuando estan hamedos y

’: duros -cuando s$e secan, formando grietas profundas, pudien

.. do ser impermeables al agua. tanto de riego como de quia
< (De la Teja. 1982).

3.2 - Dlseno experimental y distrlbuclbn de IUS tra—
tamlentos.

| dlseﬁo exoertmental utilizado, fué un blOﬁDeS al

- azar con arreglo factorial (2%) con cuatro repeticiones -

‘:conformando un total de tretnta y dos mlcropartelas.

Las fuentes de varlactbn. fueron Nitrbgeno. Fssforo E

- y Potaslo en los stgulentes niveles.
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- Mtrogeno- O 180
- Fosforo - 0 100
- Potasfo - - "0 100

. El objetivo de utiifzar ESte tipo de dlseno fué - ana-

llzar el. comportamlento individual de cada-una de ias fuen
“tes de varlacibn {nitrégeno, - fosforo y- notaslo) asl como- -
‘el efecto de . sus lnteracclones.

'El experimento .completo, se reoltlb en tres OCBCIO--

ness los tratamientos objeto de estudio se muestran en el_.-"_ .

: Quadro 1,

" Quadro 1. Tratanientos de fertilizaclon ututzado en la
“evaluacion de 1a fertilidad del sueld, mediante la’
. teonica de microparcelas en. Quaititlan lzcalll, Mx.

N 1 v E L & S

Tratamiento. . Nitrogeno - Fosforo. -~ Potaslo
1 0 0 )
27 180 ¢ - Db T 1 R
-3 ST ¢ RPN |+ | EURTR SRR
oy R I 1 S [+ I
5 T80 180 S 0T
6 180 @ S 00
T S0 o0 000
8 180 100 L1000 -

Ty dlstrmuclbn de 10 tratamlentos en el terreno se’
hizo con 13 ayuda de una tabla aleator{a con. el objeto de:
"*»‘;'que menaran completamente al azar., e
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. .3.3.- Preparacion-del terreno.-

. Esta se realizb, de acuerdo con el proceso convencig

_nal que realiza-el Centro 'de Produccibn Agropecuaria. Pri

mero-se le aplict un paso con arado de discos a una profun

didad aproximada de 30 cm con su respectiva cruza. El opb-
" Jeto de. esta’ practica fué romper la estructura del suelo -

- -para mejorar el contacto del mismo con 1a semilla, permi-

. tlendo ast un mejor desarrcllo y penetracion de las ral--
‘ ces de. las plantas: asi.mismo facilitar la aeracibn del -

" suelo y.la captacién de humedad, asi como exponer las pla

-gas’del- suelo (larvas vy hueveclllos) a la accibn directa
~de_factores climaticos qué les puedan resultar adversos -
A'(exposlclbn a1 sol y-a.la 1luv1a).

. Despues se le dleron dos pasos con'rastra-de discos
.a.una urofundldad de 20- cm aproximadamente. La finalidad-
de &sta’ labor fug destrulr los. terrones ‘aue quedaban des:
. puts’de la aradura, millir 1a tlerra, desmendzar e Incor

" . porar- los. reslduos de cosechas anteriocres- y cerrar las\—-'
... bolsas.de alre: Drovocadas por los espaclos vacios entre -

_7,fterrones

o Por ultlmo se allzb el terreno con. la ntveladora -
"‘(Land—nlane) a fin de evitar protuberancias & nundimientos
“Tenel terrenc, aue dificultaran una adecuada distribucibn.
~del ‘agua 'y que nronlclara 1a:aparicibn de enfermedades --
- fungosas, debldas a probables encharcamientos. )

e } b= Dellmttaclbn de las mlcroparcelas.

Con el auxilio de una- clnta mEtrlca, mecahilo v estani

-cas de madera, se. dellmitb y mldlo la superficie total de
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cada experimento (105 m2), dejando un espacio entre un ex

‘perimento y otro de 2 m a fin de evitar una.posible. contg

minacibn -entre los mismos. Despubs se procedit a cuadricuy
: lar cada lote obtentendose parcelas de 1 m2; cabe sefialar
_que de las micrpparcelas formadas con la cuadricula solo
se utilizaron, la mitad en el experimento, va que, entre
ellas se dejb una microparcela en blanco como separacibon
para evitar ‘la posibtlidad de contaminactones nutrimenta-
-les, aque pudieran alterar los resultados obtenidos en el ~
experlmento. -

'3.,5.- surcado.

_ . Primeramente se accndiciont cada microparcela con --
pala y azadon, hasta formar una adecuada cams de siembra,
‘con. la ayuda de una varilla .gruesa, se rayaron cinco sufr-
‘cos por cada microparcela, con una separacibn de 20 cm en
tre s1 y una profundidad de 10 cm aproximadamente.

_3;5.? Fertilizacibn,

: Una vez definidas las unidades que se emplearian .de

- cada fuente de varfacién (180 kg/ha de Nitrbgeno: 100 ka/
*..ha de P,0g; 100 kg/ha de Ky0) y el fertilizante comercial
.aquessuministraria et nutrlmento, se realizaron los.calcu-

" .los pertinentes para determlnar 1a cantidad de fertilizan
" te ‘necesario para cubrir.las mencionadas dosis. de nutri—-

mentos. -En primer lugar se calcularon los kag/ha. extrapo-

"~ landose después, para determinar la cantidad necesaria pa

ra la superficie de cada microparcela: (Im2) y-finalmente -

" “repartir la misma entre los cinco surcos (de cada micro--

" parcela)s como fuente de Nitrbgeno se eligid al sulfato -
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_de amonio (20.5% N), para proporcionar el fosforo se utf-
‘11zt el super fosfato de calcio triple  (46% P,05) y final

mente para aporte del DOtaSIO se FECUFFIG al ClOFUFO de -

potasto (60% K50) .

Ya reallzados los CalCUIOS arriba mencionados y con

_ayuda de una balanza- granataria se pes6 el fertilizante -
para cada surco, colocindose separadamente en bolgitas de
- polietilenoy engrapandose juntas las cinco bolsitas para

_cada microparcela; una vez pesado todo el fertilizante ne

cesario para cada experimento, se repartid de acuerdo con
la‘distribucibn de los tratamientos, dejande sobre cada -

‘microparcela el fertilizante correspondlente (segun el --

.ftratamlento lndlcado).,

POF ultlmo se Drocedlb a dlstrlbuir el fertlllzante

N “todo 1o largo 'y en el fondo de cada surco, cubriéndolo

después con una capa de tierra de aproxlmadamente 3.cmopa

ra evltar el contacto dlrecto del mismo con la semllla.

'm, .7 -Slembra. 1

La semllla se’ remojb en. agua tlbla 24 horas antes de :

- ,la siembra. a fin de reduclr el tiempo de germinaclbn -

- ;Del reclplente donde se colocb la semllla a remojar., se -
,;,ideshechb la parte superior y. la-inferior, utilizandose 0-'

.2 nicamente el-tercio medio, por ser-el mas homogéneo en. —- .-
. cuanto ala humedad- absorvida, buscando con ello mavor u-
. -niformidaden la germinacibn, ya aue. por. el corto. tiempo
ide permanencia del cultivo en ple. cada.dla: de creclmlen- :
’,»fto es slgnlflcatlvo para el: rendlmlento -
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‘La slembra se realizb manualmente, colocando la semi
lla'(15 por surco).en hilera a todo. lo largo del surco y
cubriendola con la tlerra sobrante, ‘hasta dejar homogénea
la superficie de las microparcelas.

A los diez dlas desoués de la siembra se ralearon'—- .
© 108 SUrcos dejando Gnicamente 10 plantas en cada uno (pre
:-sumiblemente los mejores). obteniendose una poblaci@nrxna
_de’' 50 plantas. por microparcela. -

3.8.- Céntrol de maleza.

El-control de maleza se realizb en forma manual, man

' teniendose libre de ellas al cultivo durante todo el expe

rimento. LOs.camines de-las microparcelas, también se -man.

© tuvieron libres de maleza pero en forma mecanica utllizanﬂ
do para dlcha labor, pala y azadon.

9 - Control de plagas.
Este control no fue necesarlo efectuarlo, ya que de

. manera preventiva se tratt al suelo con Volatbn en. pelvo.
.al' 2% para proteger a la planta de las plagas del suelo,

---as1 mismo se'utilizb semilla certificada para prevenir =- =
" el ataque de hongos. ‘Durante el corto tlempo de -permanen- .

’ cia del cultlvo, no se presentd nlnguna olaga.
3.10.-‘Cosecha.

La cosecha Se realizb a los 40 dlas despues de la -

b‘,.':slémbra, cortandose con una hoz a razde suelo, las 50 -= . -
... plantas de cada.microparcela y pesandolas inmediatamente.
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.. en.una bascula_de relo), para obtener el peso fresco {(ma-
teria verde). Despuks, del total de las plantas se tomaron
‘‘al azar Cc1InCO que se separaron a su-vez-en -hojas y tallos
y se-picaron en trozos peguefios con un machete a fin de =
~acelerar 'la deshidratacion, colocando éstas despugs en --
bolsas de Daoel(senaradamente el tallo v las hojas) las -
" bolsas se marcaron previamente con los datos corresnxuien
tes a cada, microparcela (tratamlento, fila, rimero de ex-
perlmento y contenldo).

3 31 o Procesamiento de las muestras.

Las bolsas de pabel que contenlan el materlal. se sg
metleron a secado en una estufa de alre forzado a una tem.
© peratura de 65°C aproximadamente durante 48 horas para ob-
" tener. el peso"seco del material para poder evaluar’ el rep:
dlmlento total de cada microparcela.




iy.- RESULTADOS .Y DISCUSION:

.- Los resultados (promedio de tres reDetltlones)rdei'
rendimiento de materia verde y seca, producto de los tra

- -tamientos utilizados, se presentan enlas Figuras 1y 2

respectivamente.

: Dado que el disefio estadistico utilizado fué en blo-
aques al azar con arreglo factorial, el analisis de . éste
se realizb en términgos’ de los efectos principales y. secun

‘darlos._

' Efectos ‘principales.-
" Nitrtgeno.
~ El tratamiento al cual seyle.aollcb exclusivamente .
éste rutrimento (180-0-0), present6b un incremento en ren
_dimiento de materia seca con respecto-al testigo de 4.76%
_(Cuadre 2), sin embargo.ésta diferencia no resultt ser --
“_estadisticamente significativa segin puede deducirse . del

~.-(Cuadro 3), donde se- Dresenta el analisis. de. varianzader_
. fmodelo.’ :

. ES 1mportante recalcar me aun cuando la GOSlS utl—-y
llzada puede considerarse elevada, la permanencia-de  las .

‘-plantas en el ferreno fué reducida (30 dlas) ademas de —- .

Tque el nmero de estas (50.por. tratamiento) constituye o

_un:factor limitativo para el desarrollo adecuado de las = -~
~‘mismas, aunaue a-la vez, estas son las bases aue fundamen °

L tan 1a’benevolencia de esta: t&cnlca, al: Dl‘ODOf’ClOI‘\EI" una 5
1ntm absorcibn nutrlmental en ‘poca SUDEI"flCle y en- COI‘-'_
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'.;fto tlempo.,

Sln embargo, 1a diferencia en rendimiento de materlai'
jxseca con respecto al testigo (aproximadamente 200 kg/ha), -
_‘puede corroborar de alguna forma lo sefialado por autores -

~.como. Echegaray (1962) v Lebn (1963) .que coinciden en ase-

~-verar.-la insuficiencia de nltrbgeno tanto ‘a nivel nacto--

:  nal ‘como mundlal

. Sl se consldera, .que no existio diferencia estadlstr'
:ca significativa, este aumento pudo deberse -a las buenas
~condiclones de humedad en el suelo y medio en general que

.- ‘prevalecieron a travks del experimento. as1 como a.una a-

-:decuada mineraltzacibn del nitrogeno, a partir .de los ma-

.;terlales'organlcos'extstentes en el:suelo segun 1o detec-

" tado en el analisis fisicoquimico del mismo, que lo ubi--

' .can como ligeramente rico (Cuadro 4).

i --Aldrich et al., (1974)sefalan que el malz requiere
-~ del nitrbgeno durante todo su ciclo, aungue también es de
_considerarse 1o que menciona Nuftez (1986), al referirse =

" .‘al hecho de que la epoca de mayor-exigencia de dicho ele-

‘mento’ DOF parte de e$te cultlvo se presenta desnués del -

s ?festado de plantula vy antes de la tpoca de fecundacion —--
" (25 =75 .dlas), por lo que se podria decir ‘que en éste --

‘1{trapajo, las plantas hablan abservido apenas una’ tercera
- parte.de lo que finalmente utilizarian para su desarrollo
“'vegetative 'y que 13 diferencia entre tste tratamiento'y - ,

el testigo aun estaba por manifestarse’ en el rendlmiento

'f:u otros parametros evaluativos.

Mengel y Kirkby (1978L seﬂalan que ‘es probable la -

""$ fresDuesta al nltrbgeno en la mayor Darte de los: suelos S
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_'Ouadro 2..- Resultades promedio (3 repeticiones ) de mate
: - ria verde y seca de .maiz por mlcroparcela en
Cuautltlan Izcalll, Mexico.

.-Tratamientos P?SO verde Porc%ntaje’ P%SO sec? Porc?‘ntaje’ ‘

ramos) - (gramos
Téstigo 219583 10000 "35"5.5:_ 100.00
N x P 375 111.28  33.60  107.58
N 23341 106.35 73,5 ‘104_.76
N x P x K 2258335 10284 353.55 99,5
NxK 225416 10265 . 368.01  103.48
Lk s 101.80 . 361.53  101.39
Pxk. 210,41 . %.90 3% .59 ,' rlgu;aw':
e nonee w3 suege "k‘.,"gs.oa_',,_.." |

- % Con respecto al. testigo
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.Cuadro 3.- Resultados del analisis de varlanza dei rendi 4
: . -miento de materia seca de maiz en microparce-
“las de campo. en Cuaqtltl_an Izcalli, Mexica,

TFN O s.C 6L CM - F PR F

toelo. 18809, 58 0 1880.98  0.61 0803 n.s.
CReoeti-  1Gms 3 31.605 041 0.4B RS,
. clones. - : : -

N BBOSW 1 - SBOSI 267 0.105n.s.
P 1es3® 1 19838 065, 04Blns.
NP USRI 1 0 GBI 031 0.785ns.

ng&, 1. %6M.%4 - 085 . 03601 n.s.

LXK il:1128 1 1B 03 0.597 nas.

K -_':-zzz.oss T 7BO8 08 0.350ns.

"-;:f;NxPxK 105.t83_‘,"-f'f 10 105483 . 005, 0850 n.s.

o eror - 263168 8. 8 %08

“;;-zajiitél,, ‘28’198.0(;3- -




o I"lgura 2 Pesultados de renchmtento promecho

‘ v - (3repeticiones) cde materia seca de -
coioo o malz producto de mlcroparcelas en
Lgltto.y , Cuautn lan Izcalh Mexico:
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madro u.- Resultados de] ‘analisis fisico-quimico del sue-’
1o corresnondiente al sltio exuerlmental. .

Varlable;. T Valor obtenldo Clasificacion’
Tipo de sueio -~ vertisol. pélico
- Textura : E "~ Arcilla
- pH . 6.45 Moderadaente &cido
c.eecty 0.14 ‘
S M0 (2) 2.9 Mediaremente rioo
N (@) 0.16 " Rico
P (B 22.50 o Alto
oK (8Y - 0,95 Alto
Ca. (W) S .18.46 . . Alto
MW © 10415 ‘ Alto
o In(3) 5 5.00 Adecuado -
Fe . (3) ST 20080 0 - Adecuado
s TR &3 B o e 2,000 - - Adecuado - -
"n

MR (B S .32.00 . - ‘mdecuado.
. .C.C (0.3 atmsferas) - 35.20 L
CUPMP (15 atmesferas) 1.3

- (1) nmhos/om a 25°C
v N SN

CIG) pem

o (4Y--mea/100 gramos de-suelo




.-t:uando no existan otros factores de crecimiento, en nive~

" “.les'limitativos. lo cual puede coincldir con las condlclo

'  nes de ESte trabajo.

. Black (1975) 1nd1ca que en muchas ocaslones el sue-
“lo puede ser .capaz- de suministrar al cultivo el nitrogeno
“suficiente para su desarrollo en una edad -temprana, debi-
"'do a ‘10s bajos -niveles de readerimiento, sin embargo es -

probable aue se presenten defictencias de &ste nutrimento

-~ en-etapas mas avanzadas de desarrollo, debido a la incapa -

. cidad del primero (suelo) para incrementar la disponibilji
‘dad-de nitrégeno en forma paulatina a través del. ciclo --

: Droductivo. - :

, La diferencla en rendimiento de materla seca entre ~
_los tratamientos que fueron adicionados con nitrbgeno v - -
los.aue no se les aplicG. se puede apreciar en el Quadro
5y tratandose de un cultivo de.alto rendimiento como es
el malz esto cabria de esperarse segin Hengel y Klrkby -
‘ (1978) ' :

“fF@sforo. f

“La apllcaclbn exclusiva de fésforo al ‘suelo, no' ln—-,"

fcrementb el rendimiento de materia verde ni seca del cul=-_ - )

_:tivo. Prodult en cambio una disminucitn del mismo con res -
.pecto-al testigo (Cuadro 2)., aunque sin llegar a ser esta‘

AN diferencla estad'lstlcamente slgnlftcattva (Cuadro 3),

Esto puede corroborarse en el Cuadro 5, donde se Dre
‘esentan_los réendimientos de materia seca de los tratamien’

“tos utilizados . en. el experimento, Lo.anterfor pudie-- = .

‘ra-esperarse si -se toma en consideracibn-al alto nivel
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Quadro- 5.- Rendimiento promedio (3 repeticiones) de mate -
‘ ria-seca de maiz obtenido a partir de micro--
parcelas de campo en Cuautitlan Izcalll, Mex..

“Tratamientos _ ‘Numero de muestras = Produccibn de-mate

factor nivel anilizadas ria seca (kg/ha)"
SN B 3,510
L 180 48 270 -
P 0. 48 2165 -
N 100 . 48 3.56
K 0 . 3.65
L : 100 48 - 3055
L NxP 0-0 24 3.60"
Bt 0-100" 34 345
180-0 24 370
‘ ) 180-100 24 370
SO NKK © -0 ‘24 3,55
o g-100 24 -
. 180-0 24 380
. . 180-100 24 5160
“PxK- 0-0 .24 3.65°
ST . 0=100 0 L 24 388
100-0 24 5165
e i 100-100 - 3,85
7 NxPXK . 0-0-0 12 “3.60
ST G-0-100 12 3,60
. 0-100-0 12 3,50
L+ NxPxK . 0-100-100 12 D 3.40
S 180-0-0: 12 - 375 :
ST 180-0=100 127 370 g
. 180-100-0 127 S 385 .
~.180-100- 12 355

100 -

o




inicial de fosforo -Olsen (22,5, ppm) encontrado en el -
~suelo en base al ‘analisis quimico resoectlvo (Cuadro 4),

o -De alguna manera 1o anterlormente menclonado coinci
“»de con- 1o sefialado por Lbpez (1986), auien al realizar
_.un:inventario del estado de fertilidad de los suelos de!
" “areaagricola de la F.E.S. -C. mediante la técnica del -
““elemento, faltante (Schéenkel, 1578), encontrt aue el ren-
".dimiento de materia seca del tratamiento completo al aial
-.-se’le;adicionaron todos los nutrientes probados en su ex
w,perlmento, fue similar e incluso inferior-al tratamiento .
;‘al cual no-se - 1e apllco fosforo.

_ Por otra parte Cazerez (1988) trabaJando con alfalfa

',bajo condiciones de invernadero'y a traves de la tecnica
~*'antes. mencionada (del elemento faltante), encontrb que

“'mas que incrementar el rendimiento. la.aplicacion de fog

~+ foro. produjo una dlsmlnuclbn en el mismo, en suelos de -
%jesta area.

; Tlsdale Y. Nelson (1985) senalan también que un s.\elo

.:.rlco ‘en -fosforo no responde apreciablemente a una.canti-

- dad’ anlicada de este Gltimo, sin embargo. cuando se le -
-acompana. de nitrogeno pudiera presentarse un ‘incremento R
'de rendimiento, 1o cual se comprobb en el presente traba

Jrjo'y puede apreciarse en el (uadro 2, aungue dicho incre

‘mento’ en el rendimiento no -fue estadisticamente slgnlfi-;'
- cativo-((uadro 3).

) Este ‘aumento es debido’ entre otras cauysas a un mayor
‘crecimiento radicular provecado por el nitrogeno 6 a la -

,,afectaclbn del metabolismo vegetal y la capacidad .de las
--ralces para apsorver fosforo (Tisdale y Nelson 1985),
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Sin embargo, y de acuerdo con los resultados obteni
dos en este trabajo. en funcidn de las dosis utilizadas
¥ el periodo de tlempo que permanecieron las plantas en

el terrenc, no seria economicamente recomendable ia ap:!
cacibn de fosforo por encima de-una cantidad minima con-
stderada como una fertilizacibn de mantenimiento del “sta
" tus” de fertilidad del suelo para este nutrimento.

La adlclbn excesiva de fosforo bajo las condiciones

" de tstos suelos, pudiera ser causa de un desbalance mu--

“‘trictonal, con resultados contradtctorios para la produc

© cibn vegetal, debido fundamentalmente a que segin Mengel

<y :Kirkby (1978) dichos excesos de fbsfatos, retardan . la

" absorcibn y traslocacibn de algunos micronutrimentos co-
mo son el zlnc, hierro vy cobre. :

: -: Potasto

~En elrtratamiento con fertilizacitn de potasio, = se
.~ .presentd un incremento.en el rendimiento de materia seca
7o de 1% con respecto al testigo (Cuadro.2) aque sin embargo:

no resultd ser estadlsticamente signlficattvo {Cuadro -~
-3 F o

: Stn embargo, al analizar el Cuaoro 5 es posible de-
“ducir aue en terminos generales la agicion de este nutri
‘ ‘mento,’ causb una dlsminuclbn en el rendlmiento.

, .Por otra parxe. esto colnc!de con el alto nivel ini
_'clal de este nutrimento en el suelo (D.95 men/1009) de -
‘acuerdo con el anallsis quimico del mismo practicadoen

la muestra correspondiente, -as1 como 1o sefialado: por. auto~'
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res como Nufiez et al., (1980) en-el sentido en que en --

.nuestro pals. los niveles de ' potasio. intercambiable son’
. generalmente elevados.- '

Lopez (1985), observb que mas aue presentar sinto--
mas de deficiencla de potasio. los suelos en cuestion se

~encuentran con niveles posiblemente considerados como ex
ceslvos, o que corrobora lo encontrado en &ste trabajo.

. ..Existe sin embargo. la posibilidad de que las plan-
tas absorvan potasic del suelo aln a concentrationes su-
periores a las requeridas. 1o que pudiera deberse también

.'a las condiciones de temperatura del mismo, que siendo -

mayores en verano favorecen la absorcibn de éeste nutrien
te (Tisdale v Nelson, 1985), pero no necesariamente &sto
se manifiesta en un maximo rendimiento (Nifiez, et al., -
1980), por lo que su adicion en forma de fertilizante es
técnlca y economicamente cuestlonable.

Otro trabajo aue colncide con lo encontrado en éste
es. el realizado por Cazarez (1988) quien observo gue los
mejores tratamientos en cuanto a rendimiento de materia
seca fueron aaquelles que presisamente no contenian nifos
foro (-P), ni potasio (-K) en el suelo correspendiente a =

.-esta area. pudiendo deberse lo cual a problemas de compe
tencia y antagonismo con otros nutriéntes tales como - el
;calcto vy el magnesio entre otros. (Fassbender, 1975; Gau .~

ch, 1972; Mengel y Kirkby, 1978).

Aun-cuando en el presente trabajo no se encontr6o --

‘respuesta significativa a:la fertilizacibn potasica . por -

‘las- causas que va se mencilonaron. &sto no. le resta impor

‘tancia al uso de compuestos pot&sicos como fertilizantes
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en suelos .deficientes en potasio, ya aue cabe sefalar,. -
" que en-‘0otros experimentos ha quedado probada su efectivi
©dad:como nutrimento: asl lo indica Jones (197 3)quién no
. encontro incrementos en rendimiento en trige-al adicionar:

nitrogeno bajo. ningtna combinacion con fosforo cuando. no
. se agregsb potasio, en suelos deflclentes en los tres n=
trimentos . sefialados.

Interacciones. -
" Nitrbgeno x Fosforo.

) " El analisis de varianza (Cuadro.3), para esta inter’
“.accibn no mostré-diferencias estadisticamente significa-

‘tivas, aunque en el Cuadro 2. se puede observar due  éste
‘tratamiento presentb el mayor porcentaje-de. incremento - -
en rendimiento de materia.seca (7.58%) con respecto al -

testigo, lo cual 1o ubico como el mejor tratamiento de -
_1os utilizados en el experimento., ’

S “El” hecho de que fuese un tratamiento al ‘cual se le
“i‘,anllcaron dos nutrimentos ‘a la.vez, corrobora. la teorla " -
“general acerca del balance nutricional aue debe existir -

en el medlio edafico para -permitir un desarrolio vegetal’

adecuado y- que en michas ocasiones es alterado debido a-
" la'masiva aplicacibn de tratamlentos umlaterales de al-
Tg(m nutrlmento (Cazarez, 1988),

Mtller (197 4). senalo que los efectos d'ei nltrb’gend

_“en’la absorci6n del fosforo por parte de las plantas ha .

.sido reconocido como.un fenbmeno significativo en ‘las. re.

- ..'laciones suelo—ulanta desde ‘hace micho tiempo. Asi, entre . -

los autores que cn:a teste altimo encontramos a Robertson,,
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et al,, v Scarseth; et al., quienes coinciden en sefialar
-‘que el nitrbgeno presentd un efecto positivo en la absor
- c16n de .fosforo por parte del malz, cuando el primero se

aplict en banda con el segundo .(como se realizb en &ste
" experimento) ‘a diferencla de cuando se aplicaron separa-
damente. ‘

Tlsdale y Nelson (1985)-aseveran que un 1ntima aso-
“¢lactbn del nitrbgeno y fosforo en banda es -esencial, a-

i demas de gque esta tiene mayor repercucion cuando se rea-

:‘Ilza al momento de la siembra.

) Lo anterlormente mencionado, enmarca lo que probable
_mente sucedlb en este experimento, en el cual a pesar del
‘elevado nivel de fosforo presente en el suelo al inicio -
-del’ experimento, se observb una respuesta favorable del

'cultivo a la aplicacibn del mismo conjuntamente con el ni -
’.trOQeno, poraue el primero fué balanceado:por el ntvel a-

Dllcado del segundo que fut alto en la fertilizaciobn por

- lo menos durante el corto periodo de tlempa que permane-

‘ clb el cultivo en el suelo,

"vN1trbgeno X Potaslo.

De acuerdo con el analls!s de vartanza (Quadro 3),-

no exlstib dlferencla estad1stxca slgnificativa para és- . -~

. te tratamiento. aunaue Dresentb un incremento en el .ren-
‘f'dlmlento de materia seca con respecto al testigo absolu=- - -
. to.de 3.48%. (Quadro 2). Este rendimiento supert al prody

' o cldo en .aquélios tratamientos a los cuales se.les aplico
. exclusivamente potasio. pero no-al que rindieron aauellos
o a los que se les adlclonb unlcamente nltrogeno.



o .Gartner y.Heathcole, citados por Mengel y Kirkby =-- .

(1978), sefialan que la respuesta de absorcion del potaslio-
"por-parte-de los'cultivos, depende considerablemente del

.nivel nutricional del nitrbgeno y esto colncide con 1o ob
' servado:en este tratamiento, ademds de que el nitrégeno -
adicionado es utilizado plenamente en la produccidbn vege-
tai., siempre 'y cuando. el abastecimiento del potasio sea -
adecuado, .10 que enfatiza el beneficio reciproco: de estos
: nutrlentes en Ia nutricion vegetal.

Sin embargo,dadas las condiciones particulares de es
--tos suelos en los cuales los niveles de potasto son:eleva
dos. segdn se ha sefalado anteriormente, serila recomenda-

"~ ble‘aue se realizaran investigaciones con un caracter mas

“amplio y profundo en relacitn a 1a conveniencia tecnica -

y.econbmica de suministrar potasio conjuntamente con nitrt

.. geno con la finalidad de elevar los rendimientos unttarios
en esta area,k

Fbsforo X Potaslo.
Ademas de no présentar.diferencia estadistica signi-.

'f;catlva, con-respecto-a los demas tratamientos del expe-.
“rimento (Cuadro 3). este tratamiento finalmente fué elale

) _presento_en menor rendimiento de materia seca (Cuadro 2).

incluso a un nivel .inferior al de el testigo absoluto ---
‘(5 33% menos),:‘ :

- Esto pudlera pensarse como un resultado 16gico, " -en
ii,func10n de.los elevados niveles iniciales existentes ..de
_ . ambos rutrientes en el suelo objeto de este -estudio -(Cua- -

”fdro u) -COmO ya:se menclono con anteriorldad :
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Existe ademas a manera de comprobacion, el hecho de
que ‘individualmente, 1la aplicacibn de estos nutrientes no
no se tradujo en incrementos significativos de rendimien-
to'de matertia seca., por 1o que la interaccibn entre amhos
deberia comportarse en un sentido semejante e incluso con

,-meJores rendimientos. producto quiza de un mayor desbalan
‘ce. nutriclonal general en el medio edafico, seglin lo sefig
lan-autores como Arteaga, (1978)y MNufiez, et al., (1980),

.Nitrbgeno X Fbsforo x Potasio.

Eﬂ -este. tratamiento se comblnaron los tres factores

V,estuulados, y por el rendimiento obtenido con.su aplicacitn
‘que resultd se menor, inclust gue el presentado por el —-

testlgo, (0.85% menos: Cuadro 2) se puede corroborar que

‘&ste suelo tléne problemas de balance nutrimental. provo- -
- cado principalmente como se ha venido analizando, por los
'altos niveles de fbsforo y pota510 presentes en el mismo.

Este rendlmtento resulta loglco, si se considera aque
el tratamiento que presentt el mas bajo rendlmlento, fué

la ‘tnteraccibn fosforo x potasio y aun cuando en éste ca-
-s0.se -adiclonb.adem&s nitrbgeno. la dosis aplicado del --
mismo se presupone.no fue. suficiente para balancear la —-

comulnaclbn fbsforo-potasto

Cabe senalar que el baJo rendimiento obténlao nuéde ’

~'dertvarse de otras causas como son los problemas de anta-
gbnismo que pudieran existir con otros nutrimentos no es-
" tudiados aqul, como lo sefalan Nufiez, et al., (1980) de -

que ‘105 excesos de potasio reducen la absorcibn de Caicio,

10. cual debe ser estudiado como una seria postibilidad .va . -

que Lbpez, (1986) reporta que para &stos suelos el elemen
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“to mas deflclente fue el Calcio.

De manera general., lo aue los resultados obtenidos -
- en.éste experimento indican, es gue-al no encontrarse di-
ferencia significativa entre tratamientos at 1 ni al 5%, -
&stos son estadisticamente iguales (Cuadro 3). A la vez.-
sl consideramos que el testigo es uno de estos tratamien-
. “tos vy que el rendimiento gue presentd, no fué superado: <=
~por el mefor tratamiento ( N x P ) ni siaquiera en un 10%

" {CQuadro ‘2) se deduce gque este sueio presenta un alto ni--
vel ‘de fert{itdad, lo cual comprueba lo encontrado en ---
otras investigaciones realizadas en &stos mismos suelos,-
como la de Chzarez (1988) y la de Lbpez (1986) auienes --
por separado v utilizando diferentes cultivos y t&cnica,-
diagnosticaron una alta fertilidad para los suelos del §&-

rea agricola de la F,E.S-C.

Por otra parte se comnrueba tambien la utilidad de
las microparcelas de campo como un método de evaluacibn
~preliminar de la fertilidad del suelo, ya anteriormente
‘tilizado con exito por Hardy (1966) v Sanchez (1973)

=

El nutrimento. que mejor respuesta individual obtuvo
. por parte del cultivo fGe el nitrogeno ya que. ademgs to-"
~dos los tratamientos en cue estuvo presente tuvieron un -
~ aumento-en rendimiento de materia seca con respecto al --
testigo, exceptuando el tratamiento completo (NxPxK), que
‘ya fué anteriormente analizado.

-En un prlnclpio Se propuso considerar otros parame—-
tros ademas del rendimiento. de materia seca para evaluar-
-los" tratamientos, como son .numerc de hojas v altura de: ==
plantas, pero dada la marcada romogeneidad presentada entre los'
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"t’rafam‘lentcjs con respecto a los mencidnados parametros no
-.se- consideraron finalmente en la evaluacitn, mas sin enbar.
90 sl se reglstraron Yy se muestran en el Apendice.
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2)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.,

gonclusiones.-

No se obtuvo respuesta estadisticamente significativa
a-la aplicacion del nitrogeno, fsforo y/o -potasio --
con respecto al tratamiento testigo (sin fertillz!nbn);

Aunque el aumento en rendlmlento de-materia seca cuan
do se aplict nitrbgenoc. no resulto estadisticamente -

. significativo, sl sé observb una.respuesta favorable

‘por parte de las plantas-a su aplicacién {ndividual,-

~ comparada con los otros nutrimentos (fosforo y potasio)

23y
‘sulta detrimental, va que en lugar de aumentar los --

La aplicacibn de fbsforo y potasio a estos suelas re-

rendimientos, &stos se vieron .gisminuidos. La explica

.- ¢cibn-a lo anterior es posible basarla en que cuando. -
el fbsforo v el potasio ya se encuentran presentes en
- niveles altos en el suelo y. aun asl se adicionan és--
-7 tos, causan desbalances nutricionales produciendo efec

4)

tos negatlvos en el rendimiento.

Por medlo de-la técnlca de microoarcelas de campo., ‘es
posible evaluar-de manera preliminar la fertilldad -

4'del suelo.‘

L5

La’ tECnica de las mlcronarcelas de’ campo nresenta en-
tre otras ventajas. "las de que la evaluaclbn ‘se reg----

'llza directamente .en el campo, pbajo condlclones rea-'

st



- les, es economica porque utiliza pequefas superficies
..de terreno-y la cantldad de insumos comparada con o- -

©. tros experimentos de campo es minima,ademas de que -
_ se realiza en un periodo de.tiempo corto.

6);

La tecnica de las microparcelas de campo como un mé-

".todo biolbgico, resulta de gran-utilidad ya que eva-

luala fertilidad del suelo a través de la planta —-

.. 'misma,- considerando ademas las condiciofes ambienta-

les gue rodean al cultivo, las tabores.y manejo del
mismo, factores aue al interactuar entre si dan como
resultado el rendimiento, La tecnica presenta otra -
ventaja con respecto al resto de los métodos evalua-
tivos dado que es de facil ejecucidon v no requiere -
de ningtn equipo especializado de laboratorio. Sin -

‘embargo. esta té&cnica solo puede ser utilizada como

, 'un metodo de evaluacibn preliminar, ya que hasta el
-~ momento. vy al menos para malz, no existe un coeficlen

7y
... metodo de evaluacion preliminar del suelo, es. conve- "
‘niente que sea complementado con otro’tipo de estu--- -
dios como- los gquimices v '10s. controlados. (de.fnverna -

—

‘ “te de correlacion-establecido que Dermlta realizar. -

estimaciones sobre el rendimiento de'grano a partir

'.de'rendimjento de materia verde o .seca.

Al ser la tecnica de las microparcelas de cémoorun -

+- dero), para obtener una evaluacion mas completasfnor o

lo tanto fldedlgna




1

Recomendaciones.-

Reailzar nuevas evaluaciones con la técnica de micro-
parcelas de campo con otras variantes comc son, uti

“1lzar otros cultivos gue se siembren en la regibn —-
- como-plantas extractoras para obtener informacion di

recta de la fertilidad del .suelo y su’ comportamiento

~en relacion con el cultivo a establecer; probar dife

- 2)

rentes dosis de fertilizacion v la respuesta de los
cultivos a otros nutrimentos no estudiados’ en este -
trabajo. como son los macronutrientes secundarios e

Anclusive los micronutrimentos.

Asimismo, resultaria conveniente realizar ensayos con
microparcelas de campo en diferentes épocas del ‘afo,
va que, las condiclones climaticas varlan de una es--
tacibn a otra e influencian la respuesta a la ferti-
lizacitn debido entre otros factores a la humedad ' -

. 'la temperatura del suelo, con 10 cual podrian gene--

3y

rarse recomendaciones para los diferentes ciclos de
cultivo (primavera - verano ; otofio --invierno).

Es éonvenlehteluue mientras no sé'obtengan'bases fir
mes pars definir-la cantidad y tipo de fertilizantes-

- -‘gue deban aplicarse a estos suelos en particular, se .
redujeran las aplicaciones de fosforo ¥ potasio a fin
_de .no causar desbalances nutricionales, por exceso -

-"de los :mismos en relacibn al resto de los AUTr imentos:

que finalmente .causen efectos negativos a la produc-

f IOn, tal ¥y .como sucedlb en el presente trabaJo
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Promedio de hojas y ‘altura‘de planta de maiz del primer experimento
. de microparcelas para évaluar. la fertilidad del suelo en Qiautitléon:
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" Promedio de hojas y altura de planta de malz del segundo experimento

de microparcelas para evaluar:la fertilidad del suelo_en Quautitlian

Izcalll, Mexico,
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'madroy 5> A ‘ Clases Y. l‘lmtes de los parametros ‘edaficos empledos en el anallsls
A L Qnmco de los suelos del” area utlllzada. .

CVARIABLE 1

» T C'L ASES - ' :
no. v VI VIIT REFERENCIA

CpHE <50

HOR - - <0.60
N2 <0.0%2
P-Olsen (pm)® <'5
K @ea/100 9% 0.25
a (mea/1009)! <2
. (meq/l(lb)“<0 5
I G <05

fe gm® <15

wem® <05
oM em? <080

5165 6673 . 7.485 >8.5 Etchevers, 1971
0.60-1.20 1.21-1.80 . 1.81-2.4 . 2.41-0 = 3.01-4.20 > 4,20  Morenoy 1978,
0.032-0.065 0.064-0.05 0.0%60.126 0.17-0.158 0.1590,221>0.221 Morenay 1978

515 . >15 . o B Landony 1984
0.25050>0% . . : © o Landony 184

25 510 >0 Etchevess. 1971
0513 . 1330 >3.0 ST el Etcheversy 1971
0510 >1.0 A R T ¥l¢7et35 y Lindsay,
2545 >45 SR o ¥9gvatm
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