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Resumen. 

La tl!cntca de las microparcelas de campo ·oara evatuar 
la ferti 11dad del suelo, forma parte de los mf;!todos biol!!_ 
gicos, ya que utiliza a la Planta misma como extractora -
de los l'lJtrirnentos. 

Esta Ucn1ca fue lntctalmente uti llzada por Holme -
(1944> y mtls tarde por Hardy C1966l; el experimento·con
stst1a en un arreglo factorial (33) utilizando nttrbgeno, 
f~sforo y potasio, stn·repetlctones y un total de.27 par
celas, con una superftcte total de 60 x 60 cms. y una Po
blacHm de 30· Plantas por parcela. M:ts tarde, la tl!cntca 
ful! modificada por fllartlni en 1969. · · 

Los obJettvos de la presente lnvesttgacibn fueron -
evaluar de una manera prelimtnar, el estado l'lltricional ·
actual del suelo del tlrea agrtcola de la F.E.S.-<lJaJtttlf:rl y 
comprobar caJe a trav~s del m~todo de microoarcelas de ca!!!. 
oo, es posible evaluar de manera preliminar y en un perta 
do de tiempo relativamente corto, la fert111dad del suelo. 

En festa tnvest1gacibn se ut111z6 la t~nlca de micrQ. 
parcelas de campo modificada <Marttnl, 1969L consistente 
en un diseno de blo111es al azar con arreglo factortal (23), 

·Las fuentes de vartactbn con sus respectivos niveles, fU!il. 
ron Nltrbgeno <0;180>, Ffllsforo (0;100) y Potasio (0;100>, 

· con tres re"ettctones y un total de 24 mtcropar.celas oe -
(1 m2 » <en teste trabajo se realtzaron ruatro repeticiones 

·y ún total de .32 mlcroparcelas> y 50 Plantas en cada una. 
El proobslto de utl ltzar l!ste modelo estadtsttco, fue el 
de poder evaluar el estado n.itrtctonal del suelo con res~ 
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pecto a N, P, K~ as1 como sus posibles interacciones a fin 
de.obtener con un m1nimo de tratamientos, un m~ximo de in
formaci!Dn. 

·La cosecha se realizo a los 40 d1as ·despues de la --
siemora, evaluandose el rendimiento de materia seca. como 
un parttmetro para determinar la fertilidad.del suelo. 

Los résultados obtenidos señalan a la combinaciOn de 
N x P como el meJor tratamiento y a la de P x K como la de 
menor rendimiento, aJnQUe estad1sticamente no se encontr~ 
diferencia· significativa entre·e11os. 

Como conclusiones de ~ste trabaJo se·pUede señalar --
r,Je,., 

.La ferttlldad del suelo del ~rea agrtcola de la F.E.S 
.~e presenta un nivel alto. 

. A trav~s de la t~cnica de microparcela de campo, es -
posible evaluar de manera prelimtnar la ferttltdad de los 

·suelos. 

Una fertilt:iaciOn QUe incorpore fOsforo y potasio a -
. este 5ue10 r,Je tntctalmente ya presenta niveles elevados -
. de los mismos. caJsa un desbalance. nutricional .!:#Je se pre
· senta como una.disminuci!Dndel rendimiento. 



I N T R o D u e e 1 o N 

El conocimiento del estado nutrtcional o fertilidad 
del suelo ha sido obJeto'de constantes Investigaciones a 
través de la historia del hombre. 

En términos generales, la finalidad de estas !nvestl 
gac!ones se ha enfocado al aumento de la produccHm agr1-
cola en sus diversas y muy variadas facetas, cónforme a ~ 
las necesidades parttcul.ares del agricultor de que se tra 
te., Sin embargo, siempre se presenta una serte de facto: 
res QUe de alguna manera limitan la posibilidad de d!ag-
nosticar las condiciones rutrimentales. en que se encuentra 
el suelo.al .ser utilizado para el establecimiento del si
g,itente cultivo. 

Esta problemática incide directamente én el descono
cimiento de los niveles apropiados de tertil!zantes requ~ 
ridos para las especies cultivadas, con la consiguiente ..: 
dismirucibn de los rendlmlentos·esperados por unidad de -
si.iperficte. 

La dificultad QUe implica realizar experimentos de. -
.campo en cuanto a mano de obra, tiempo, dinero, superficie 
~ insumos, ha dado ple a que sean estudiadas otras. técni
cas QUe faciliten la evaluaciOn de la fertilidad del sue
lo, entre .las cuales encontramos la técnica de las·mlcro
parcelas de campo. 

Esta técnica aunQUe ha sido poco práctlcada y difUn
dlda_ pretende dar soluclbn a los problemas anteriormente 
exPUestos, y consiste en experimentar con parcelas de ta
maño .nruy redUcldo c1m2>, diferentes dosis de fertillzacltri. 



a f1n de obtener la lnformacl~n en paco espacio, a baJo -
costo y en oer.lodo de tiempo relativamente corto, consld~ 
rando el crectmtento vegetativo de la planta como una co
relacl~n v~ltda del rendlmlento. Lo anterior deJa lmP11Cl 
·to QUe ~sta t~cntca debe ser ut111zada como un medio para 
.evaluar de manera ore11m1nar la fertilidad del suelo, no 
conslderandose como un mfetodo absoluto~ slnO m!iS blfm CO!l!. 
olementarto de otro t1po·de an!ill1sls como los qu1mlcos ·y 

· los controlados· en laboratorios ' invernaderos, ya que a 
la vez oroporclona lnformactbn sobre los dem!ils factores -
quetnteractuan en la orodUcctbn como el medto-ambtente y 
.la Planta mlsma como extractora de los ~trlmentos presen 
tes en el suelo • 

. El obJetlvo ele esta 1nvest1gacum fufe evaluar el es
tado rutrlclonal del suelo en el tarea agrtcola ele la F.E.s. 
OJaJtltUm de una forma oreltmtnar a trav(;is de la tl!cntca 
antes señalada. 
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1,- REVISION DE LA LITERATURA 

La palabra suelo proviene del lattn "solum" Q\Je sig-' 
ni fica piso o superficie de la tierra, sin embargo, enco!l 
trar una definicit:Jn generalizada es poco probable, ya QUe 
a trav~s del tiempo se ha venido estudiando y' conceptuall 
zando al mismo desde muy diferentes PUntos de vista, tan
to geolOgicos como agront:Jmicos. Ast, encontramos,QIJe para 
el geOlogo Lang, el,suelo es la parte de la corteza terr~ 
tre y de la materia muerta QIJe forma la envoltura st:Jlida 
de la tierra; no es mt:is que una clase de·roca que provie
ne del material p~treo transformado Q1Jtmicamente y en par. 
te del hUrrus de los vegetales descomPUestos., <Crttz, 1977>. 

B1 este tipo de definiciones se llJBle obserVar QJe se consid~ 
ra al suelo en forma ,arslada, solo como un conjunto de mª
teriales, minerales y orgt:lnicos, y no como parte del ne:lio 
en que se desarrollan las plantas y que ademt:is debe de -
cumplir con ciertas f.Unciones~ por lo que agrontJmicamente 
hablando, Ford <1984), define el suelo como un complejo,
mineral-orgtinico con tntensa actividad biolt:Jgtca, donde -
se dan nólttples interacciones entre la materia mineral y 
orgt:inica, los organismos vivos; el agua y el aire; el t~r. 

mino se refiere a la capa superficial de materiales suel-
. tos o poco canso 11dados que sirve como· sus,tento a )as ral 

ces vegetales, de donde ~stas extraen agua y sustancias -
minerales. 

QJlzt:I la mtis Importante de las funciones QUe cumple 
el suelo sea la de proveer a las plantas de elementos ru
tri ttvos QUe ~stas reC1.1ieren para desarrollarse, y esto -
depende primordialmente de la fertilidad del mismo, por - , 
lo C1.1e Ayres (1975>, señala que el conocimiento de la fer. 
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tllldad del suelo, es de suma lmportancta ya que la falta 
o, deflclencla de alg(Jn elemento escenctal provoca una bª
Ja producclbn, corregible mediante la adlctbn de fertllt
zantes. 

La fertilidad de un suelo puede definirse según Mt-
· llar et al., (1971), como la gJaltdad QUe le permite pro
porcionar .los compuestos en la canttdad conventente y en 
éi balance apropiado, para el crec1m1ento de determinadas 
Plantas cuando otros factores son favorables. Este t~rmt-
no con frecüencla se confunde con el de producttv1dad del 

· 5ué10 cile. se refiere a la _capacidad del mismo para produ
cir: una Planta deterriltnada b secuncla de plantas, baJo un 
s_lstema dado de maneJo. 

Al· comparar ambos t~rmlnos, se observa una. semeJ anza 
amQlle, su dlferencta se aprecia en Ql.Je _la fert! ltdad del 
suelo nos .tndlca la condtctbn y dtspontbl ltdad de los nu
trimentos para las Plantas, y la Productividad nos señala 
ademi!:ls, la tnteracctbn de los dtversos factores·QUe tnfl!!. 
yen en la producctbn y QUe van ml!:ls al 11!:1 del propto suelo. 

1 .1.- M!ltodos evaluativos de la ferttlldad del suelo. 

Dada la necesidad de conocer el nivel rutrlclonal del 
. suelo, se han diseñado diversos m~todos de evaluacHm Q\Je 

,·pretenden proporctonar lnformactbn, sobre la can~ldad y -
dtspo_nlbl l tdad de los rutrlentes Presentes en el suelo en 
·un momento determinado y tiue puedan ser aprovechados por 
las plantas; con la flnaltdad de que una vez· conocidos los 

.niveles de los rutrtentes, se· puedan realtzar recomenda--
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clones de ferti l1zantes que aporten los elementos nutri tl · 
vos deficientes en el suelo y Que por ello esten 11mttan;;. 
do el buen desarrollo y produce ibn de Jos cu 1 t1 vos, 

El "status" rutrimental de un suelo puede ser evalu~ 
do de diversas formas; entre estas se encuentran los .exp~ 
rlmentos con fertlllzantes en campo, experimentos con· ma
cetas baJo·condtciones de 1nverriadero, observaclbn de la 
s1ntomatolog1a presentada por el cultivo, el análisis ve
getal, el anál1s1s de savia, las pruebas bloltJgtcas. con -
mtcroorgantsmos y el ariállsis Qu1mtco de suelos <~lsted y 
Fecl<., 1973). 

1 .1 .1 :- Mtltodos QUlmtcos. 

Estos· tipos de análisis, tienen por obJeto determl-
nar de una manera ráp !da la presenc la de 11.1tr !mentas en el· 
suelo, real!zando para el Jo, valoraciones con sustancias 
QU1m1cas extractoras de los mismos, además de proporclaiar 
otros datos de tmportancla como son el pH, el contenido -
de materia organlca. c.I.C.T. etc. · 

Los ana11s1s QU1m1cos presentan una buena alternati
va para obtener.un panorama general, en forma rápida del 
estado rutrlclonal en QUe se encuentra un·sue!o y se oasa 

. en lOS pr!nC1P10S de aOsorclbn nutrlmental por la planta, 
Por ello no debe ser considerado como un metodo preciso, 
lo cual se aprecia claramente por la manera como se presen 
tan los resultados <contenido alto, medio o baJo, de los 
nutrimentos. analizados>; además de que este ttpo de. análl 
sls esta exPU·esto a errores desde ta toma de las muestras, 
hasta la prectslbn con QUe se. reallzen las valorac10nesen,. 
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el laboratorio. 

Como. ya se seña lb, los an~I 1s1s au1mlcos de suelos se 
fundamentan eri los Principios sugeridos de absorclt>n nu-
trtmental por la planta y QUe de acuerdo·con las teor1ws 

·. · e~tsténtes pueden llevarse a cabo: 

1> Por aosorclfm directa oe la salUc1tin del suelo. 
·Donde se han derivado los metodos cotorlm!ltrtcos QJe 
fueron usados antiguamente y QUe separan la solucHin 
del suelo mediante presión ti por desplazamiento con 
alcohoL 

2> Por excreción ~c!da. 
Se90n l.a cual se supone QUe la planta secreta sustan 
clas ~c!das, que son capaces al reaccionar' con.el -
suelo, de solublllzar nutrimentos para que P1Jedan -
ser absorvldos por las ralees de las plantas, de éill 
aue con los an~l!s Is qutm!cos se Intente slmu lar e§. 
te fent>meno para obtener una aproximación de la di§. 
ponlbllldad ll.ltrlmental QUe presenta un suelo para 
la Planta, mediante valoraciones con ~cidos. 

3J. Por. tntercambto tónico. 
Consiste en la extracción de rutrtmentos del suelo, 
mediante soluciones de sales neutras cuyos cationes 
desplazan e tntercanibtan lugares con los cationes -
nutrlmentales adsorvldos en los coloides del suelo. 
Este metodo:se basa. en la teorla de aue los pelos -
radicales de la p,lanta entran. en contacto con I.as -
parttculas del suelo cubiertas de coloides, excre-,.
tando htdrogentones provenientes de los ~ctdos del 
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JU!J>. celular, los cuales se Intercambian con los Iones -
adsorvldos en los coloides del suelo CHai"ry, 1970>. 

El análisis qu1mlco de los suelos dentro de los m~~ 
todos evaluativos de la fertilidad del mismo, ocupa un -
lugar preponderante y en·e1 destacan dos tipos de anáii
sis básicamente, los que se presentan.a continuaci~n. 

Análisis de suelo. 

Este PUede ser de· 1a composlclOn en general de la mue§. 
tra o de alg(Jn nutrimento en particular. Al respecto, -
autores como Stalllng C1981l, Thamane. <1978), y Tlsdale
et, al .,(1978) seiialan que los análisis QU1micos de una 
llllestra de.suelos con el propbsito de determinar la pro
vlslOn disponible.de los elementos nutritivos para la -
Planta, son ampl!amente aceptados en muchos pa1ses sien-:-. 
. do. empleados a gran escala y como eJemplo se reporta que 
ya en 1963 en E.U. se analizaron aproximadamente 2.8 mi
llones de llllestras. 

Entre la convenléncla de realizar éste tipo de aná
lisis.destacan, el hecho de la ráPidez con que se obtie
nen los resultados, además de que por medio de éstos se 
pueden.hacer predicciones sobre· necesidades de nutrlmen-

. tos antes del establecimiento del cultivo en base a las 
def!C!enclas de los mismos detectadas en los suelos aná
l!zados. 

8eg(Jn T!sdale et al., (1970), el obJeto de práctlcar 
· el análisis qu1m!co de suelos, es obtener !nformacibn. -
que puede ser ut!llzada rera evaluar la fertilidad de los mis
mos, valorando de alg¡ra na:iera la cantidad de rutr!mentos preSJml 
blemente disponibles para la planta y asl ·en ----= 

7 



ba~e a t!stos valores, poder predect.r las probab1lidades -
de obtener una resPUesta favorable a la adtctón de cal .Y 

·fertilizantes b reallzar recomendaciones sobre la cantl-
dad de nutrimentos QUe se deban aplicar, en función del -
nivel de fertilidad QUe presente el suelo. 

Sin embargo, un programa de anl!ltsts de suelo const
. derado como ser to y adecuado reQU tere de una gran cantl-
. dad de tnvesttgactbn previa en la materia, acerca de for

mas QU1mtcas preponderantes de los nutrimentos disponibles 
en los suelos del l!rea, de las soluciones extractoras ml!s 

· convenientes para medir con prectstbn las formas nutrime!J. 
tales antes señaladas, la capacidad proa.ictora relativa • 

. ,de los suelos para los diversos cultivos Q.Je se estable-
cen en la zona, la resPUesta de estos cultivos a las ta-
sas y mt!todos-de fert111zac1ón utllltadas, las tt!cntcas o 
procedimientos de lll.lestreo de suelo y las metodologtas de 
anl!llsls a nivel de laboratorio. CMelsted y Peck .. 19i73l. 

La exactitud de los Juicios Interpretativos depende 
casi exclusivamente de la entereza y calldad de t!stos es-

. tudlos-prevlos. En pa1ses en vlas de desarrollo como el -
r:uestro, los programas de anl!ltsts de suelos se inician 
y reallzansln los suficientes antecedentes ya señalados, 
debido fundamentalmente al elevado costo y tiempo reQJert 

. !'.lo para. su desarrollo, ademl!s de la falta de coordtna--
ctbn entre las tnstttuctones de.enseñanza superior dedtca 
das a t!stas labores y aquel las de lndole privado y oficial 
que tambHm realli;an anl!llsls QUlmtco de suelos. 

· CCllzarez, 1988) 
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Análisis de planta. 

Según Ttsdale et al; (19/0J, !;!ste ttPo de análisis 
se basa en la premisa de que la cantidad de un elemento 
dada en una Pl~nta, es una medida del suministro de éste 
nutrimento y por lo tanto se relaciona directamente con 
la cantidad del mismo presente en el suelo. Además, señª 
lan que para !;!ste tipo de análisis se utilizan los teJt
dos de las Plantas o la savia de las mismas para determ1 
naciones rápidas en el campo, por medio de reactivos que 
se basan en la comparacibn color1m~tr1ca indicadora del 
contenido del rutr.lmento del que se trate. 

Tamb~{;)n se realizan análisis totales sobre la plan
ta o diversas partes de ella, empleando t!;!cnicas anal1t1 
cas más precisas para ·medir la cantidad de los nutrimen
tos presentes en el material vegetal, previamente secado, 
triturado e incinerado, como son las técnicas espectro
gráficas; éste último tipo de análisis, requiere de un -
equipo más avanzado de laboratorio y de mayor tiempo para 
su eJecucibn, pero es más preciso ya que además de ser -
cualltativo es tambilm cuantitativo y permite detectar -
la mayor1a de los nutrimentos. 

Para que los resultados de éste t1PO de análisis re 
suite útil, deben considerarse diversos factores, a fin 
.de realizar una adecuada interpretacibn QUe permita gen~ 
rar recomendaciones, a lo que Jackson,(1970> indica que 
cada elemento se presenta en concentraciones que son ca
racter1sticas para cada especie vegetal, pero aon este -
contenido caracter1stico, var1a con la actividad del el~· 

mento correspondiente en el suelo, la edad del teJtoo aná- . 
!izado, las condiciones del cultivo y del clima. 
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Al igual que el análisis de suelos, este estudio -
presenta diversos problemas en su utillzacibn como son -
las tecnlcas uti l!zadas en el muestreo, lavado y conser
vactbn de las mismas muestras, as1 mtsmo, los estándares 
utilizados para realizar la interpretacibn de sus resul
tados casi siempre constituyen una grave escollo para og_ 
tener un bUen logro a traves qe su practica, ademas de -
que generalmente se trata de un análisis post-morten que 
dificulta a· su vez la interpretaclbn respectiva, máxime 
cuando ha pasado cierto tiempo.entre muestreo y la obten 
clbn de las· resultados. <a1zare:z. 19l9. UXlunicación personal>. 

Una combinacibn.de ambos tipos de análisis <suelo y 
planta), resulta conveniente, ya que como lo indican Tw§. 
cher et ·ai., (1980), a partir de ellos se PUede obtener
inforniacibn ·sobre la ef le ienc!a con aue absorben las pl~ 
tas·ios elementos nutritivos presentes en el suelo, el -
comportamiento de .la misma planta en diversos tipos de -
suelo, o. diferentes plantas en un mismo suelo y lo más -
importante, la comparacibn de los resultados podrá apor
tar ·datos valiosos para en caso de existir problemas de 
absorclbn nutr.lmentaL buscar alternativas para su solu-

.. Clbn. 

El anl:ll lsls vegetal se real Iza con varios propbsltos 
eritre los que destacan: . . . 

a> Dlagnostlcai- o confirmar lo derivado de la obser. 
vaclbn ae los s1ntomas visuales. 

b l ldentlf !car aquel los casos de "hambre oculta" en 
los cu l t 1 vos. 

el Localizar áreas con deficiencias. Incipientes. 
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d) Estudiar interacciones y antagonismos entre rutrl. 
mentas. 

e) Realizar estudios acerca del funcionamiento intei:. 
no de l_as Plantas. 

f) Sugerir.pruebas adicionales que auxilien en la -
identtficacibn de un problema determinado. 
CAldrtch, 1973). 

1.1.2.- Mti!todos bioHigicos. 

Este ttpo de m~todos seg(¡n Hardy (1970>. a diferen
cia de los· qutmicos, recurren directamente a la planta -
como extractora de nutrimentos, ya que se basa real\Sti
camente en Que las Plantas son las Qnicas verdaderamente 
capaces de determinar la clase y cantidad de nutrimentos 
QUe.estan disponibles en el suelo, en un determinado mo
mento. 

En base a lo anterior, PUdiera decirse QUe ~stos m~ 
todos son más vertdicos, pero tambi~n presentan ciertas 
desventajas, por lo QUe Melsted et al., (1973) señalancve 
las. pruebas bioltilgicas ám cuando más precisas QUe las - · 
Cl.11micas si son bien llevadas a cabo, consumen ttempo y 
resultan costosas. 

Existe una gran variedad de pruebas biolt>glcas para 
el análisis de fertll idad de los suelos, entre los qué -
destacan los .siguientes: 
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1 .1.2.1.- Experimentos de campo con tertlllzantes. 

Autores como Hardy (1970) y Tamhane (19/8) coinciden 
en señalar aue estos pueden ser de dos ttoos; los experi
mentos simples, oue tienen como finalidad conocer la res
PUesta de un cultivo a determinado tipo y cantidad defer
t1llzante y los experimentos compleJos, que pretenden a-
demas, estudiar la Interacción de diversos factores para 

·· determinar la cantidad de ferti ltzante. la e tase y metodo 
de apl1cacltm para una zona edafoc11mat1ca y que reou1e-

. ren para la ·correcta interpretacHm oe tos resultados, la 
utl l lzacHm de métodos estad1st1cos. 

Este tipo de experimentos tiene la ventaJa de que se 
real!zan directamente en el campo; por lo que las conolclQ. 
nes son reales y se consideran ademas del suelo .y el cul
tivo; las labores oue se les pri:ictlcan a. los mismos y el 
med1o·amblente oue los rodea, por 10 oue los resuttádos -
son mas confiables~ porque toda lo .anterior influenc1a la 
producción final de las plantas, sin embargo, también pre 
sentan ia desventaja de ser tardados, de alto costo y ·~de 

·aPl1caeton limitada al lugar Clonde se realiza la evalua--
. cien, ya que al cambiar la. zona .varlan también las. condi
ciones y no se pueden general!zar las recomendaciones ge-
· neradas can los resultados anteriormente obtenidos. 

: Segun Hardy (1970), tal vez la Principal ventaja de 
los experimentos a gran escala con fertilizantes, esta en 
el hecho de que proveen lntormaclon relacionada con el a~ 

.·pecto econ(Jmlco oei uso de ferti llzantes o sea, si la 8Pll 
cacHm de. un fert1 l!zante o comolnacibn de fertl l1zantes · 
én una o mas epocas y en Cletermlnadas cant!oaaes sera o -
no provechosa, ademi:is Indica que el pr1nc1p10 fundamental 
que aebe tenerse .en mente al efectuar O Ichos experimentos 

12 



es que se fertl 11za al suelo y no a la Planta, por lo ciue 
esta solo PUede absorver aQUel la fracc!Cm del .fert111zan
te que el suelo no flJa o hace Inaprovechable por Ja lnt~. 

racclbn QUlmtca entre el fertilizante y los diversos com~ 
ponentes del su~lo. 

As1 mismo debe considerarse que el estado nutritivo 
del.suelo oue se ve afectado por el fertilizante aplicado, 
no es el CJnlCO tactor que actua Sobre la planta, ya QUe -
las variaciones en el clima afectan a la misma deblao a -
QUe la absorclbn de nt.itrtmentos depende en gran medida -
de la humedaa y temperatura del suelo y del aire, de ahl 
CJJe los experimentos de campo muestren a menudo una dtfe~ 
rencta cualitativa en el ttPo de resPUesta de una estaclál 
a.otra. 

1 .1 .3 ,"'- ~toaos que utll Izan plantas supertores como· 
extractoras de nutrimentos. 

Estos se realizan generalmente en el laboratorio Y. -
son ·más simples y ráptdos ou.e Jos .experimentos de cámpo; 

. los métodos ae cultivo artificial para determinar la fer:.... 
tllldad·del suelo tienen como caracterlstlca prlmordlal,
el estrléto control que se PUede llevar del medio nutrlt.!_ 

.· vo que sirve como patron de compáraclbn para tal .fin (de
terminar la fertllldad de los sUelosJ. 

sachs y Knop (Cl tados por LOpez et al.. 1978 > fUeron 
Jos primeros Investigadores que emplearon estas técnicas 
para determinar· la fertt I ldad de los suelos, aunque para 
ello utlltzaban como medio comparativo una solucton·hldro
ponlca, lo cual fue modificado posteriormente por los in:... 
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vestlgadores <l.le perfeccionaron éstas técnicas, a lo que 
actualmente se usa que son las arenas lavadas. Entre ~li. 
.tas t~cn1cas se destacan las slgitentes: 

1.1.3.1.- ~cnlca de Mltscherllch. 

Esta se basa en la ley de relaciones flslo!t3glcas,
que estab.lece, que DUede aumentarse el rendimiento de la 
planta por cada factor de desarrollo, Individua!, Incluso 
cuando se.halle presente al m1nlmo, pero siempre que .no 
.se encuentre en el ~Ptlmo; en base a lo anterior Y por m~ 
dio. de un experimento con plantas de avena, en unos reci
pientes· con determinadas caracter1stlcas y con una canti
dad· de 2.7 kg de suelo, previamente fertilizado con nltr[!. 
geno, ft;Jsforo y/o potasio, s~n el tratamiento que rorr8li. 
ponda a cada recipiente, obtuvo una tabla de rendimientos 
considerando la produccHm de los tratamientos N X P Y - . 
N x K como porcentajes de la fertl llzaCl~n completa ---
( N x P x · K, > de la cual se P1Jeden obtener predicciones 

· en cuanto a el porcentaje de aJmento en el rendimiento ¡x¡r 
medio de la adlclOm de determinadas cantidades de rutrleJl 
tes. CTamhane, 1978>. 

1 .1 .3.2.- Técnica de Neubaier. 

Esta se basa en la absorct~n·de rutrientes por un -- · 
gran número de Plantas, cultivadas en una pequeña cantl-
dad de suelo, OJnSideramo que las plantas penetran a fondo 
en el mismo y agotan las reservas .de rutr"tmentos en poco -
tlem:x>; para ~ste tipo de. ensayo se ut!llzai semillas de c~ 
reales de las cuales se toma· una peQUeña muestra QIJe seª-

. na liza ."qu1mlcamente, a fin de determinar su contenido nu-
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trtmentaL para posteriormente cuando se cosechen las PI~ 
tulas que estuvieron en el invernadero con suficiente ·1uz 
Y hUmedad, t>Pttma temperatura y en un volúmen de suelo CQ. . 
noctdo, obtener la dtferencta entre el contentdo· de nutrl 
mentos en la pl~nta cosechada y el que presentCJ la semtlla 
stn germinar. 

De esta manera se trata de determinar la cantidad de 
nutrimentos absorvtdos, y ftnalmente a partir de ello las 
condiciones nutrlmentales del suelo CHardy, 1970); presu;.. 
pantendo que solo de un 20. a un 33% del f(Jsforo y Potasio 
dtspontbles en el campo es soluble para las ratees de las 
plantas, mediante este metodo. Los nutrientes absorvldos 
en general se determinan mediante an~llsts qu1mtco de la 
planta entera. De acuerdo con esto se han elaborado ta:llas 
que Indican los valores· mtntmos para la producctt>n sat'ls
factorta de diversos cultivos <Ttsdale, et al., 1970>. 

ltJtores como Teuscher y Adler (1980), mencionan este· 
metodo como uno de los m~s prometedores para los estudios 

.de nutrlctt>n vegetal, pero hacen notar aue para el extto· 
del nitsmo se requiere.lll.lcho _control, para evttar errores 
prtnctoalmente en lo que se refiere a la aplicac!Cm del -
rtego ya que la cantidad de agua debe ser Igual para moos 
los.ttestos,- ast como la cantidad de luz que reciban las 
pl~ntu las. · 

·este .ttoo de an~ltsts, tiene el Inconveniente de que 
ai realizarse en amb.lentes controlados, no. se consideran. 
los factores externos que.afectan la nutrlctCJn vegetal, -
arroJando resultados Y-recomendaciones Para condlctónes -
ideales que en la realidad son lll.IY diftcl les de· encontrar 

· en el campo. 
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1.1 .3.3.- Empleo de plantas lndlcadoras. 

Otro mlltodo de detecciOn de deficiencias AJtrimenta
les en el .suelo, cuando se sospecha de la deficiencia de 
~lQ(ln ll.ltrlmento en particular, es el empleo de Plantas -
indicadoras. Este se fundamenta en que existen ciertas -
plantas QUe son susceptibles a la def1c1encia de un AJtri . 
. mentó en particular y caie nuestran s1ntomas claros de su -
·insuficiencia en el suelo; eJernplo de listas plantas son -
para nitrOgeOÓ la col y la· coliflor; para f(Jsforo la col-
za; ·para potasio la papa y para boro el girasol. 

Otros grupas de ·p1ant.as que crecen ·unlcamente en su~ 
.':los con condiciones· especiales, sirven para conocer aspei:. 

tos importantes del mismo, que permiten predecir su com-
portamiento en el establecimiento de un determinado cultl 
vo. Entre llste grupa de plantas Indicadoras se encuentrañ 
las halbfitas QUe se desarrollan solo -bajo condiciones de 
exceso de. humedad, las calc1colas <a.ie ·se presentan en su~ 
los abUndantes de cal, etc. cabe señalar <a.ie de este tipo 
de plantas existen listas para las diferentes zonas.----
·<Rardy, 1970)_. 

1.1.3 .. 4.-· Dlagn(Jstlco Visual. 

Otra forma de detectar defictenclas AJtrlmentales,· -
és atender al aspecto QUe presentan las plantas Caltura,
vlgor, color:. desarrollo .follar, etc.> ca.ie son a fin de -
cuentas en quienes· se Integran todos los factores de cre
cimiento y e.l lnteres final del agricultor. · 

. Autores. como Foth et al., <197 5l, Tamhane Cl 978 l , y 
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Tlsdale et al., <1970), señalan como caracter1sttcas y-.:. 
runtos Importantes a constderar sobre l!!ste·mlltodo las st-. 
gu tentes: 

a> Debe ser efectuado por tllcntcos, con bastante. co• 
noctmteñto y exper!encla, ya QUe, es e.l unico ml!!
todo de dtagnbsttco QUe no requiere de eQJltio es
pectallzacto, sino más btlln depende exclusivamente 
del criterio y la habilidad de la persona QJe lo 
pr!:lcttca. 

b) Este tipo de dlagnbstlco P1Jede ser cualitativo -
Y se aprecia solo cuando el problema yal!!sta pre
sente y en estado avanzado. 

c> La deficiencia ~e uno o más elementos no·pro!Ucen 
el s1ntoma en sL m::is bll!!n, p·rovoca un deseQUtll
brlo en los procesos de la Planta, QJe .con!Uce a 
la misma a presentar anormalidades consideradas -
como stntomas. Aclem!:ls-debe. conslaerarse we un -
s1ntoma al ser un efecto secundarlo, DUede ser r~· 
sultado.de m!:ls de una causa. 

d) Los s1ntomas generalmente se relacionan, con la 
funclbn flslolbglca QUe desempeña el ·elemento de
flctente, stn embargo, esto entraña un problema, 
porque un mtsmo elemento PUeóe desempeñar dtveí--
sas funciones. 

e) Existe una relactbn entre la movilidad del f'lltrl
mento.dentro de .la planta y el lugar de apartctbn 
.del s1ntoma; asL la deficiencia de. un f'lltrlente 
móvil se presenta primero en.las hoJas vleJasll-
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inversamente. la deficiencia de un nutriente poco 
mtlvil se apreciará Inicialmente en los PUntos de 
crecimiento. 

f) A·igJnos s1ntomas PUeden confundirse con decolora
ciones o caracter1stlcas anormales producidas 
por enfermedades o ataaues de Insectos.· 

g) La deficiencia de. un elemento PUede ser relativa 
es. decir. QJe PtJede ser causada Indirectamente -
por· el exceso de otro rntriente. 

Finalmente, lnslsten en que la slntomatolog1a visual 
.,utilizada conJuntamente con otros m~todos de diagnosis, -

como los análisis de planta y suelos, son de gran aYUda -
para determinar las necesidades de rntrimentos y generar 
recomendaciones de prácticas de fertlltzacttln adecuadas. 

Algunas otras consideraciones son Otl les de recordar 
para poder diagnosticar.una deficiencia, ya que loss1ntQ. 
mas de desbrdenes nutrtmentales, se presentan en una se-
cuencla' determinada, además de t11e presentan una slmetr1a 
caracterlstlca. CCázarez; 1~8. Cona.mlcacitln personan. 

1.1.3.5.- T!!cnlca. de microparcelas de campo, 

La t!!cnlca de mtcroparcelas·de campa forma parte de 
los m!ltodos biolbglcos de evaluaclbn de la. fertt l1dad de 
los suelos:. ya QUe, uu liza a la planta como extractora - · 
de los nutrientes y no una soluclbn-como suced_e en el. ca
so de los análisis qulmlcos. Establece una comparaclbn ~
del crecimiento vegetativo entre la parcela no fertl ! Iza-' 
da y. otras parcelas tratadas con diferentes dosis Y con -
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distintos productos fertl llzantes, lo cual perml te. obser
var la resPUesta de la planta y con ello Identificar el o 
los nutrientes QUe limitan el desarrollo de la misma. 

Este m~todq fue originalmente propuesto por Holme, -
(1944) y mtils tarde Introducido por Hardy (1966) al centro 
de Enseñanza e Investigaclfun del IICA en Turrlalba, Costa 
Rica. 

El experimento Inicialmente conslst1a en un arreglo 
factorial (33 > de N, P; K, sln repeticiones y con un total 
de 'Zl parcelas d·H¡trlbuldas al azar. Cada parcela consta
ba de una superficie de 60.x 60 cm con 30 plantas dlstr1~ 
buldas en 3 surcos. 

El m~todo·de m1croparcelas, utlllzando. al má1z como 
planta extractora, fu~ aplicado por Holme (1944) en JamaL 
ca, para evaluar la fertilidad de los suelos cañeros y o~ 
tener la curva de resPUesta de la caña de azucar al nltr~ 
geno, mfils este mf!todo fu" criticado por carecer de repetl 
clones~ parc¡ue las pa~celas eran extremadamente peQUeñas 
y demasiados tratamientos para ser un m"todó de estudio -
preliminar, lo ca.ie dlb Ple para ca.ie se modificara. 

Martlnl (1969), proPUso una restructuraclbn, modlfl:
cando el diseño experimental a un factorial (23 > de N, -
p, K.o con 3 repeticiones, dando un total de 24 mlcroparc~ 
las de 100 x 100 cm buscando con este diseño poder evaluar 
el estado l'l.ltrlclonal del suelo, con respecto a nltrbgeno. 
f(;isforo y p0tas10, as1 como sus posibles lnter'acclones y 
obténer con un m1nlmo de tratamientos un máximo de lnfor
macltim. 
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Con la finalidad de probar el comportamiento de la -
·microparcela modificada y de correlacionar sus resultados 
cor, los trabaJos convencionales de Invernadero y campo,. -
el autor mencionado realizC> simultaneamente ensayos con.
.microparcelas, macetas en invernadero y parcelas conven-
cionales, utilizando en todos los casos el mismo suelo y 
al ma1z como planta extractor¡¡¡. · 

ConsiderC> como rendlmlen.to final el peso seco vegetª 
tivo a las seis semanas en los ensayos en macetas, la pro 
ducciC>n de grano en la parcela convencional de campo y el 
rendimiento -de materia seca en la microparcela a los treln 
ta d1as despues de la germinaciC>n, encontrando que el coi 
ficiente de correlactc>n fUEl < r = 0.7 7 ,) significativo al 
nivel de 5% de probabiHdad entre las microparcelas, los 
ensayos con parcelas convencionales y en Invernadero, con 
lo cual concluyC> que la· tecnlca de mlcroparcelas de campo 
ouede resultar lll.IY Otll, como un metodo biolC>glco para a
nalizar ei· estado nutrlclonal del suelo. 

Sanchez <1973), en aiatemala, experimento una varla
.cifJn en la. tecnica de mtcroparcelas, utilizando un arreglo 
factorial ·4 x 3·x 2 de bl~es completos al azar con 3 
repeticiones. con un tamaño.de microparcela de 100-x 100 

·cm a fin de cosechar O ,7 5 x . O .7 O cm probando 4 ni ve 
les de n1trC>geno, tres niveles de fC>sforo y 2 de potasiO: 
Al mismo tiempo realizb ensayos con macroparcelas <6x9 m> 

.. Probando los· mismos niveles de los nutrimentos; en. las mt 
croparcelas evaluC> el rendimiento de materia verde y en -
las macroparcelas'e¡ rendimiento en grano. cabe señalar -
ca.ié el expei"tmento lo real izfJ al mismo tiempo en 2 lug:¡res 
d tferentes para evaluar 2 zonas a la vez. · 
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. A partir de este estudio encontró que los coeficten
tes de correlación fueron para la zona de Labor avalle de 
0.81 <s1gnif1cat_ivo al 1%) y para Campo VleJo de 0.56 al 
1'% de signif1canc1a, de lo cual dedujo que exlstlo una -
correlación positiva entre el rendimiento de materia.verde 
y el rendlmtentoen grano <al menos para la planta de --
ma1z>, concluyendo que la técnica de microparcelas de cam.· 
po permtte, obtener resultados rápidamente, adem~s de ecQ. 
nomizar la adquisición de insumos y uso de la tierra con 
resultados confiables. 

1.1.4.- Hl!todos microbiológicos .. 

Wlnogradsky Ccltado por Tisdale et al., 1970), fué 
uno de los·prtmerós investigadores en observar que en au
sencia de algunos elementos minerales, .ciertos microorga
nismos presentaban un comportamiento similar al de las -
Plantas superiores. 

En comparación con los m~todos biológicos Q\Je utill-. 
zan plantas superiores para. la evaluación de la fertil!d!l! 
del suelo, los microbiológicos son m~s-r~p!dos, simples y 
reQUleren poco espacio. 

1.1.4.1.- Dentro. de ~stos m~todos encontramos, la-~ 
·prueba de. la placa con Azotobacter, _donde los organismos 
cte@!ste grupo son especialmente sensibles a la acidez del 
suelo y a un nivel bajo de fósforo, hecho que se aprove-
cha para determinar las deficiencias de caL f6sforo y po 
tasto, clasificando as1 el suelo, descte muy deftctente _: 
hasta no. ctef!ctente seg(¡n .el crecimiento cte las co·lon!as. 
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1.1.4.2.- Prueba de Asperglllus nlger. 
Esta consiste en una ·solucl(i)n de nutrientes, mezclª 

da con una peQUeña cantidad de tierra que se Inocula con 
el hongo y se Incuba a 35°c durante cuatro d1as; el peso 
de fa almohadilla mlcellal se emplea como una medida de 
la def1c1enc1a de los nutrlmentos •. Hehllch et al.,(19131 

·modificaron.el m~todo, ut111~ando la cantidad de potasio 
absorvldo por el hongo como medlda de la deflclencla rutrt 
mental; ~sta prueba tambl~n se ha empleado para determ1-7 
nar las n~cesldades de cobre, magnesio, molibdeno, cobal
to y manganeso, utilizando el color del micelio y de las 
esporas como medida de las cantidades presentes. 

1 .1.4.3.- Mlatodo de la placa con cunnlnghamella. 

Este método, descubierto. por Hehllch, se basa en la 
senslbllldad del organismo, para el contenido de f(i)sforo 
en su medio de crecimiento por lo que el dl!lmetro de cre
cimiento de los micellos· en la caJa de 1ncubac1(;)n se usa 
como una estlmacl(;)n de la cantidad de fbsforo presente en 
el. medlo de cultivo. 

Entre las principales desventaJas Cl.le se presentan -
en éstos métodos, es Cl.le son de caracter puramente cuall"

.. tatl vo y no son tan precisos, ya QUe las necesidades de -
~stos organismos, aunQUe similares no pueden ser ldéntl--. 
cas ·a las de las plantas superiores. 

Finalmente, existe otro método slmllar a los ante--
rlor'es, Pero que· se basa en.el prtnC1P10 de CJJe los mlCrQ.; 

.organismos reQUieren todos los elementos Principales pa7. 
ra su actividad y QUe una deficiencia de cual~.lier nutrl-
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mento, reduc1r::i la cantidad de coi producido y por cons! 
gulente la adlclbn de dicho nutrimento deficiente, aumen. 
tará el primero. Este método ha sido empleado por Desal 
Rao y .TeJwanl (1945), en la India, para determinar las: -
def1c1enc1as nutrlmentales en suelos. 
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11 ,.,. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

1 .- Evaluar de una manera Preliminar, el estado nu
trlclonal actual del suelo del !lrea agr1cola de 
la Facultad de Estudios Superiores de Cl.laut!tl!ln. 

2.- Comprobar QUe a trav!!s del m!!todo de m!croparc~ 
las.de campo se PtJede evaluar de manera prel!m! 
nar y en un periodo de tiempo relativamente.cor. 
to, la fertilidad del suelo. 

· H!pC>tesls: 

,El nivel de fertilidad del suelo, en el Area -
Agrlcola de la .F.E.s-c, es baJo y PUede ser de-· 
t.ermlnado mediante la t!!cnlca de las mlcroparc~ 
las de campo. 
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111.- MATERIALES Y METODOS, 

3.1 .- DescriPción general de la zona donde se reali
zo el experimento. 

Localización del área experimental. 

El presente trabaJo se realizó, dentro de la zona -
agrtcola de la Facultad de Estudios Slperiores Cuautitlá~ 
ubicada en el Estado de Ml!xlco, Municipio de Cuautitlán -
Izcallt. Este municipio se extiende aproximadamente entre 
los 19° "51' y los 19° 45' de latitud·norte y entre los --
99º 14' d~ longitud oeste, limita al sur con el municipio 
de Tultitlán, al sureste con el de Tultepec, al este con 
el de Melchor Ocampo, al norte con el de Teoloyucan, al -
noreste con el de ZUmpango y al oeste con el de Tepotzo-
tlán. 

caractertsticas agroclimáticas. 

Esta zona presenta una. al tura sobre el .ni ve! del ner 
·de 2250 m con un clima seg(¡n el sistema de K6peen modifl 
cado por Garcta., e CWol <w> b (1), templado, el .más. seco 
de los subhClmedos, con rl!gimen de lluvias en verano I!. In
vierno seco, con verano largo.y fresco además de temoera
tura extremosa con respecto a su oscilación. La temperatu 
ra·medla anual es de 15.7°c, con una oscilacltm media meñ 
sual de 6.s0 c, siendo enero el mes más fria con una temoe 
ratura promedio de 11.sºc y Junio el mes más ca11ente.coñ 
una· temperatura.promedio de 18.3°C; la temperatura máxima 
oromedio es de 26.5°C y la mtnlma oromedlo de· 2,3, 0 c. 
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Presenta un r~gtmen de lluvias de verano concentran
dose €stas de mayo a octubre, con una prectottactfin media 
anual de 605 mm siendo Julio el mes mt:is lluvtoso con 128.9 
mm y febrero el mes m!ils seco con 3.8 mm. 

El promedio anual de dtas con heladas es de 64, tnl
ciándose generalmente la temporada de heladas en octubre 
y terminando la Primera quincena de abrll. 

caractertstlcas edáftcas. 

Los suelos de esta zona son de formactfin aluvial, -
QUe se originaron a ·partir de deobsitos de material tgneo 
dertvado·de las partes altas que la rodean; son suelos -
con más de un metro de profundidad y estan clastftcados -
de acuerdo con el sistema FAO/DETENAL como Verusoles p~-
11cós, los cuales presentan una textura fina, arclllosa;-

. son pesados, Pl!ilsttcos y adhesivos cuando estan hOmedos y 
duros cuarido se secan, formando grietas profundas, PUdleu 
do ser Impermeables al agua, tanto de rtego como de lluvia 
<De la Teja, 1982). 

3 ;2 .- Diseño experimental y distribucHm de los tra
tamientos. 

El diseño experimental utilizado, fu~ un bloQues al 
azar con arreglo factorial c2s¡ con·cuatro repeticiones -

. conformando un total de treinta y dos mtcroparcelas. 

Las fuentes de vartacibn, fueron Nltrbgeno, Fbsforo 
y Potasio en los sig(Jtentes niveles, 
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- Nltrbgeno 
- R>sforo 
- Potaste 

o 
o 
o 

180 
100 
100 

El objetivo de utilizar éste tipo de áiseño fué.ana
llzar el compor"tamientd tnd!v!dual de cada uria áe las fu~ 
tes de var1ac1bn Cnttrógeno, fósforo Y·Potaslol as1 como·· 
el efecto de sus Interacciones. 

El experimento comoleto, se reoltló en tres ocac10-
nes; los tratamientos objeto de estudio se l!llestran en el 
OJadro 1. 

QJadro 1 Tratanien~ de ferttllzacllln ut1l1zcm en la 
evaluacion de la fert1ll~ del SJeló, medlertte la 
tllcnlca de mtcroparcelas en OJa.itltl~ IzcallL ~. 

N V E L E 
Tratamtento Nltrbgeno R>sforo Potas to 

1 o o o 
2 ·180 o o 
3 o 100 o 
4 o o 100 
5 180 100 o 
6 180 o 100 
7.· o 100 100 
8 180 100 100 

s 

Lad1str1buclbrí de Jos tratamientos en el terreno se 
hizo con la.awda de una tabla aleatoria con el obJeto de 
cue·QUt!Óaran comoletamente al azar. 
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3;3.- Preparacl{¡¡n del terreno. 

Esta se rea 11 zfil. de acuerdo con el proceso convenc lQ. 
nal ca.ie-reallza-el Centro de Produccl{¡¡n Agrooecuar1a. Prl 
mero se le aPllc{¡¡ un paso con arado de discos a una pr~ñ.Jrr 
didad aproximada de 30 cm con su respectiva cruza. El oD
_Jeto_ de esta pr~ctica fué romper la estructura· del suelo 
para meJorar el contacto del mfsmo con la semilla. permi
tiendo as1 un meJor desarrollo y penetracHm de las ra1-
ces de. las .. plantas; asL mismo faét litar la aeraclfi>n del -
suelo y la 'captacifiln _de tumedad. ast como exponer las Pl!!. 
gas·deJ. SUPlo (larvas y hUevecillos> a la accifi>n directa 
de _factores _climflticos QUe les ooedan ·resultar adversos -
Céxposicifi>n al sol y a la lluvia>. 

. DesllUes· se le dieron dos pasos con rastra _de discos 
a .una profundidad de 20 cm aproximadamente. La finalidad 
de ésta labor ful! destruir )os terrones ·ca.ie ca.iedaban de_i 

__ pues de la· aradOra. nu lli r la tierra. desmeruzar e !ncor_ 
parar los residuos de cosechas anteriores-y cerrar las -
bolsas de_ aire.provocadas por los espacios vactos entre -

····terrones. 

Por CJltimo se allzfil el terreno. con la niveladora -
(Land-plane > a fin de evi tal' Dr01l.J!lera'1:ias CiJ hUndtmientos 

.. eri el terreno. <1.1e dificultaran una adecuada distribucifiln 
. del agua y que propiciara la apariciC.n _de enfermedades -
tungosas. debidas a probables encharcamientos. 

3.4.- oe11m1tac11'm de las microparcelas. 

Con el .auxilio de una cinta métrica, mecahiló y esta 
cas de madera, se deltmttfil y midió la superficie total de 
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cada experimento (105 mz), deJando un espacio entre un e! 
per'tmento y otro de 2 m a ftn de evitar una .Posible ·cont~ 
mtnact~n entre los mismos. Despu~s se procedí~ a cuadrtcY. 
lar cada lote obtentendose parcelas de 1 mz; cabe señalar 
qÚe de las mlcrpparcelas formadas con la cuadrtcula solo 
se uttltzaron, la mttad en el experimento, ya QUe, entre 
ellas se deJ~ una mtcroparcela en blanco como separación 
para evitar la posibilidad de contamtnactones nutrtmenta
les, que pudieran alterar los resultados obtenidos en el 
expertmento. 

3 .5 .- SJrcado. 

Primeramente se acondtcton~ cada mtcroparcela con -
Pala y azadon, hasta formar una adecuada cama de siembra, 
con la aYUda de una vatllla gruesa, se rayaron cinco sur
cos por cada mtcroparcela, con una separaci~n de 20 cm en. 
tre st y una profundidad de 10 cm aproximadamente. 

3.6.- Ferttltzact~n. 

una vez deftnidas las.unidades que se emplearlan de 
cada fuente de vartacttm C180 kg/ha de Nitrógeno; ·100 kg/ 
ha de P2o5; 100 kg/ha de K20> y el fertilizante comercial 

. ~e.sumtnistrarta el nutrimento, se realizaron los cálcu
los pertinentes para determinar la cantidad de fertt l!zao. 

·te necesario para cubrir las mencionadas dosis de nutrt-
mentos. En Primer lugar se calcularon los kQ/ha, .extrapo
landose deSPU~s. para determinar la cantidad necesaria pa 

·rala superficie de cada microparcela c1m2> y finalmente-
repartir la misma entre los cinco surcos Cde cada micro-
parcela):· como fuente de Nitrógeno se el!gi~ al sulfato -
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de amonio C20 .5% N), para Proporcionar el .fCJsforo se utl-
1 lzb e!' super fosfato de calcio triple (46% Pz05l Y final. 
mente para aporte del potasio se recurrtb ál cloruro de -
ootasto C60% K2D>. 

Ya realizados los c~lculos arriba mencionados y con 
avuda de una balanza granatarl.a se pesti> el fertl llzante -
para cada surco, coloc~odose separadamente en bolsitas de 
pollettlenoy engrap~ndose Juntas las cinco bolsitas para 
cada mtcrop~rcela; una vez pesado. todo el fertilizante n~ 
cesarlo para cada experimento, se repartlb de acuerdo con 
la dlstrlbuclti>n de los tratamientos, deJando sobre cada -
mtcroparcela el ferti llzante correspondiente <segOn el -
tratamiento Indicado). 

Por Oltlmo se procedl~ a distribuir el fertilizante 
a todo lo largo y en el fondo de cada surco, cubrtf:mdolo 
desou~s con una capa de tierra de aproximadamente 3 cm pa 
ra evitar el contacto directo del.mismo éon la semilla. -

3 .7 .-siembra. 

·La semilla se remoJtiJ en agua tibia. 24 horas antes de 
la. siembra, a fin .de reducir el tiempo de germlnaclOn. -

; .Del ·recipiente donde se coloco la semi! la a remojar, se -
deshechCJ la parte superior y la Inferior, .utt llzandose 0-
nlcamente el tercio medio, por ser el m~s homog!meo en --

... é:uanto a la hUmedad absorvlda, buscando con ello mayor u
n! formldad en la germtnacHm, ya que, por el corto tiempo 
de permanencia del. cultivo en ple, c.ada d1a de crecimien
to e.s significativo para el rendimiento. 

30 



La siembra se realizGJ manualmente, colocando la semi 
lla <15 por surco> en hilera a todo lo largo del surco y 
cubriéndola con la tterra sobrante, hasta deJar homogénea 
la superficie de las microparcelas. 

A los diez· d1as después de la siembra se ralearon -
los surcos deJando Onicamente 10 plantas en cada uno <Prª
sumiblemente los meJores), obteniendose una poblacit:Jn neta 
de 50 plantas por microparcela. 

3.8.- Control de maleza. 

El control de maleza se reallzt:> en forma marual. mau 
teniendose libre de ellas al cultivo dUrante todo el expª
rimento. Lós caminos de las microparcelas, tambtén se mau 
tuvieron libres de maleza pero en forma mect:inica utl llzau 
do para dtcha labor, pala y azadon. 

3.9.- Control de plagas. 

Este control no fUe necesario efectuan'o, ya QUe de 
, manera preventiva se tratt:> al suelo con Volatt:>n en.polvo 
_al 2% para proteger a la planta de las Plagas del suelo, 
as1 mismo se utll tzt:> semilla certl flcada. para prevenir "-
el, ataQlle de hongos. lllrante el corto tiempo de permanen
.cia de1 cultivo~· no se presente. nin~na plaga. 

3.10.- Cosecha. 

La cosecha se reallzGJ a los 40 d1as deSPUés de la -
siembra, cortt:indose con una hoz .a raz de suelo, las 50 -
Plantas de cadamiéroparcela y pesandolas inmediatamente 
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en una b~scula de reloj, para.obtener el peso fresco <ma
teria .verde>. DesPUés, del total de las plantas se tanar.on 
al azar ctnco que se separaron a su vez en ·hoJas y tallos 
y se Picaron en trozos pequeños con un machete a fin de -
acelerar ·la deshtdratact~n, colocando éstas después en --

. bolsas de papel <separadamente el tallo y las hojas> las -
bolsas se marcaron previamente con los datos cor.resi::ordlen 
tes a cada.mtcroparcela (tratamiento, ftla, nOmero de ex: 
pertmento y contentdol. 

3.11 .- Procesamiento de las muestras • 

.. Las bolsas de papel QÚe contentan el niatertaL se SQ. 

metieron a secado en una estufa de atre forzado a.una tem 
peratura de ss0 c aproximadamente durante 48 horas para oii 
:tener, el peso· seco del matertal para poder evaluar el ren. 
dlmtento total de cada mlcroparcela. 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION: 

Los resultados (promedio de tres repeticiones> del · 
rendimiento de ~ater1a verde y seca, producto de los trª
tam!entos utilizados, se Presentan· en las Figuras 1 y 2 
respectivamente. 

Dado que el diseño estad1stico utilizado fue en blo
ques al azar con arreglo factorial, el análisis de éste 
se realizb en términos.de los efectos principales y secua 
dartos. 

Efectos principales.-

Ni trCi>geno. 

El tratamiento al cual se le aPlicb exclusivamente 
éste rutrtmento (180-0-0), presentb un incremento en reu 
dimiento de materia seca con respecto al testigo de 4.76% 
<cuadro 2), sin embargo.ésta diferencia no resulttl ser --

·-estad1sticamente significativa.segOn puede dedlicirse del 
<CUadro 3>, donde se presenta el anlallsis._de vartanzade1-
modelo. 

Es importante recalcar ca.ie aun cuando la dosis uti--
1 izada puede considerarse elevada. la permanencia·de las 
plantas en el terreno fUft reducida C30 dlas> además de -
QUe el .romero de estas eso por tratamiento> constituye -
un factor l imitattvo para el desarrollo adecuado de las -
mismas, aunque a la vez, estas son las bases !l.le fundameu 

·tan la. benevolencia de esta técnica, al proporcionar una · 
intensa absorcHm nutrimental en poca superficie y en cór'.'" 
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to tiempo, 

Sin embargo, la diferencia en rend1rn1·ento de materia 
. seca con respecto al testigo <aproximadamente 200 kg/ha>, 
· PiJede corrooorar de alguna forma lo señalado por autor?s -
·como Echegaray (1962> y Le<m C1963> .QJe coinciden en ase
. verar. la Insuficiencia de ni trOgeno tanto a nivel nacto--

nal corno mundial. 

SI se. considera, que no exlst!O diferencia estadlsU · 
ca s1gn1f1catlva, éste aumento PUdo deberse ·a las buenas
cond1c1ones ·de hUmedad en el suelo y medio en general ciJe 
prevalecieron a través del experimento; asl como a una a
decuada mlnera11zac1on del nltrOgeno, a partir.de los ma
.terlales org~nlcos existentes en el .suelo según .lo detec-

. tado en el an~l!SIS flSICOQUllTI1CO del mismo, que lo Ubl--
can· como ligeramente rico CQJadro 4). 

Aldrich et aL, C1974>señalan que el malz requiere 
del ni trOgeno durante todo su ciclo, aunque tarnbHm es de 

. considerarse lo que menciona l'tlñez (1986), al referirse -
. al hecho de que la época de mayor exl9encla de dicho ele

mento por parte de éste .cultivo se presenta deSPUéS del -
estado de .PHmtula y antes de la época de fecundac10n --'

. C25 - 75 dlas>, POr lo que se POdrla decir ciJe en éste -
·trabaJo, las Plantas hablan absorv1do apenas una tercera 
parte de lo que finalmente utl llzarlan para su desarro ! lo 
veg~tatlvo y ciJe la diferencia entre .éste tratamiento y -
el te.stl.9o.aun estaba por manifestarse en el rendimiento 
u otros· par~metros evaluativos. 

Mengel y Klrkby (1978i señalan que es probable la -
resPUesta.al nltrbgeno en la mayor parte de los suelos-.,. 
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Q.ladro 2 .- Resultados promedio (3 repeticiones > de matª-
ria verde y seca de malz por m1croparcela en 
CUaut1tl~n Izcall1, M~xtco. 

Tratamientos Peso Verde PorcentaJe* Peso seco Porcentaje* 
(gramos> % (gramos) % 

Testigo 2195.83 100.00 356.57 100.00 

N X P 2443 .75 111 .29 383.60 107 .58 

N 2335.41 106.35 ·373.57 104 .76 

N X P X K 2258.33 102 .84 353.55 99.15 

N X K 2254 .16 102.65 369.01 103 .48 

K 2235.41 101.80 361 .53 101.39 

P X K 2110.41 96. ÍO 337 .59 94;67 

p 2102.08 95.73 349.74 98.08 

* Con respecto al testigo 
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. . . 
cuadro ·3,- Resultados del an!!l ists de varianza del rendl 

miento de materia seca de matz en microparce-
las· de campa en CUautitl!!n IzcaH'L ~xico. 

F-.V s.c G.L C.M p: PR F 

Mxlelo 18809.€85 10 1880.!IB 0.61 0.8034 n.s. 

Reteti- 1024.816 3 341.005 0.11 0.9493 n.s. 
• clones. 

N 8280.549 8280.549 .2.67 0.1057n.s. 

p 1$3.393 1$3.3!:8 0.63 0.4231 n.s. 

N·X P $3.110 $3,110 0.31 0.5785n.s. 

K 2620.$4 26Z),!J)4 0.85 O.?fíl1 n.s. 

NxK : . 1128.264 1123.264 0.36 0.51V7 n.s. 

·P X K 2723.0!I! 1 :123.0!B 0.88 0.3510 n.s. 

·.NxPxK 105.183 105 • .1.83 . 0.03 0.8SqJ n.s. 

Error 2631€8.Y.B 85 ~.O!B 

.. Total 281!18.00 95 
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Cl.ladro 4.- Resultados del an!lllsls· ns1co.:.QU1m1co del su~· 
lo correspondiente al sitio experimental. 

Vartable 

TIPO de suelo 
Textura 
pH 
C.E C1 > 
M.O C2> 
N (2) 

p (3) 

K <4> 
ca <4> 
Mg (4) 

Zn <3> 
Fe (3) 

. ClJ (3) 

Mn (3) 
e.e- cti.3 a1JltJSferas> 
P.K.P (15 atnOsferas) 

m llll'h>s/an a 'l!J'e 
(2). X 

(3) ~ 

Valor obtenido 

6.45 
0.14 
2.91 
0.16 

22.50 
0.95 

. 18.46 
10.15 
5.00 

20.00 
2.00 

32.00 
35.20 
1ts.U3 

<4> meQ/100 graoos _de !l.lelo 
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Adecúado 
Adecuado 
Adecuado 
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cuando no existan otros factores de crecimiento, en nlve
- les -ilmltatlvos, lo cual PUede coincidir con las condlclQ. 

ne!¡ de ~ste trabaJo. 

Black (1975), indica que en nuchas ocasiones el sue
lo PUede ser capaz de suministrar al cultivo el nltrogeno 
suficiente para su desarrollo en una edad temprana, debl-

· do a los baJos niveles de recllierimiento, sin embargo es -
probable que se presenten deficiencias de ~ste nutrimento 
en etapas m~s avanzadas de desarrollo, debido a la incapª
cidad del ·primero csuelo> para incrementar la disponibil! 
dad de nftrCilgeno en forma paulatina a travt!s del ciclo -
productl vo. 

La diferencia en rendimiento de materia seca entre -
los tratamientos QUe fueron adicionados con nitrCilgeno y -
los-QUe no se les aplicCil, se PUede aprec_iar en el QJadro 
5 y _tratandose de un cultivo de.alto rendimiento como es 
el ma1z {!s.to cabria de esperarse segOn Mengel y KlrkbY- -
(1978 >. 

F(;)sforo. 

- l,.a aplicacHm exclusiva de fflsforo al suelo, no ln-
crementCil el rendimiento de materia verde nt seca del cul
tivo. ProduJCil en cambio una dlsmlruc!lm del mismo con re§. 
pecto al testigo ca.iadro 2), aunQUe sin llegar a ser f!sta 
diferencia estad1stlcamente significativa CQJadro 3). 

Esto PUede co"rroborarse en el QJadro 5, donde se pr~ 
sentan los rendimientos de materia seca de los tratamle!l 

·tos utilizados en el experimento. Lo.anterior pudle-
ra esperarse si se toma en .constderac-Hm al alto nivel 
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QJadro 5.- Rendimiento promedio (3 repeticiones> de mat§. 
ria seca de ma1z obtenido a partir de micro--
parcelas de campo en QJautttl~n IzcaJJ1, Mflx. 

. Tratamientos l'(¡mero de muestras Producc!Cm de mat§. 
factor nivel an~ltzadas rta seca Ck9/ha)· 

N o 48 3 .si 
180 48 3.70 p o 48 3.65 
100 48 3.56 

K o 48 3.65 
100 48 3.55 

NxP· o-o 24 3.60 
0-100 24 3.45 

180-0 24 3.70 
180-100 24 3.70 

NxK o-o 24 3.55 
0-100 24 3.50 

180-0 24 3.80 
180-100 24 3.60 

PxK o-o 24 3.65 
0-100 24 3.65 

100-0 24 3.65 .• 
100-100 24 3~45 

NxPxK o-o-o 12 3.60 
0-0-100 12 3.60 
0-100-0 12 3.50 

NxPxK 0-100-100 12 3.40 
180-0-0 12 ·3,75 
180.,-0-100 12 3.70 
180-100.,-0 12 3.85 
.180-100-100 12 3.55 
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inicial de fbsforo -Olsen (22.5. ppm) encontrado en el -
suelo en base al an!3lisis qu'\mico respectivo <OJadro 4). 

De alguna manera lo anteriormente mencionado colncl 
de.con lo señalado POr Lbpez (1!136), quien al realiz~r 
uh inventario del ·estado de fertilidad de los suelos del 
~rea agr'\cola de la F.E.S.-C. mediante la técnica del -
elemento. faltante <SchenkeL· 1978), encontrb QJe el ren
dimiento.de materia seca del tratamiento completo al rual 

·se le adicionaron todos los rutrientes probados en su e~ 
perimento; fue similar e incluso inferior al tratamiento 
al rual· no-se le aill1cb fbsforo. 

Por otra parte· ~zerez (1!138) trabaJando con alfalfa 
baJo condiciones de Invernadero y a través de la técnica 
antes mencionada (del elemento faltante), encontrb· que 
·m~s QUe incrementar el rendimiento, la apllcacibn de fbs 
foro produJb una dismlruclbn en el mlsnio, en suelos de : 
·esta ~rea. · · 

T1sdale y Nelson <1!135) señalan también que un !llelo 
. rico ·en·fósforo no responde apreciablemente a una canti
·dad · apl 1cada de este (J l timo, sin embargo, cuando se le -

·· · acompaña. de nttrbgeno PUdlera presentarse un incremento 
de ·rendimiento, lo cual -se comprobb en el presente traba 

. Jo y ·PUede apreciarse en el OJadro 2, aunQUe. dicho lncri 
mento eri el rendimiento no .fué estad'\stlcamente signifi-
cativo <Cuadro 3). 

Este aumentó es debido entre otras causas a unnilyor 
crecimiento radicular provocado por el nttrbgeno o a la 

. 'áfectaclón del metabol lsmo vegetal y la capacidad de las 
ra'\ces para absorver. fósforo (T1sdale y Nelson 1985>. 
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Sin embargo, y de acuerdo con los resultados obten1 
dos en este. trabajo, en funcibn de las dosis uti l Izadas 
y el periodo de tiempo que permanecieron las plantas en 
el terreno, no ser1a economicamente recomendable la aP:~ 
caclbn de fbsforo por encima de·una cantidad m1nlma con
siderada como una fertlllzacHm de mantenimiento del "stª
tus" de ferttllelact del suelo para este nutrimento. 

La adición excesiva de fósforo baJo las condiciones 
ele éstos suelos, PUdiera ser causa ele un desbalance nu-
tricional, con resultados contradictorios para la produ~ 
clón vegetal, debido fundamentalmente a que según Mengel 
y KlrkbY (1978> dichos excesos de fbsfatos, retardan la 
absorclbn y traslocaclón de algunos micronutrlmentos co
mo son el zinc, hierro y cobre. 

Potasio 

En el tratamiento con fertilización de potasio, se 
presentó un incremento en el rendimiento de materia seca 
de 1% con respecto al testigo CCUadro.2) aue sin embargo 
no resultó ser estad1stlcamente significativo. CCUadro -
3L 

Sin embargo, al analizar el cuadro 5 es posible de
·dlicir QUe en termtnos generales la adición de este nutrl 
·mento, causó una disminución en el rendimiento. 

Por otra parte, esto coincide con el alto nivel In! 
cial de este nutrimento en el suelo <0.95 meo/10Qg) de : 
acuerdo con el análisis ou1m1co ctel mismo práct!cado en 
fa muestra corresoondlente, as1 caro lo señalooo por auto-
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res como l'Uñez et al., C1980J en el sentido en que en -
.nuestro pals, los niveles de potasio Intercambiable son 
generalmente elevados. 

Lbpez C198_5J, observb que más que presentar s1nto-
mas de deficiencia de potasio, los suelos en cuestlbn se 
encuentran con niveles posiblemente considerados como ei 
ceslvos, lo que corrobora lo.encontrado en este trabajo, 

Existe sin embargo, la posibilidad de que las plan
tas absorvan potasio del suelo aún a concentraciones su
periores a las requeridas, lo que pudiera deberse tambl~ 
a las condiciones de temperatura del mismo, que siendo -
mayores en verano favorecen la absorcibn de éste nutrlerr 
te CTlsdale y Nelson, 1985), pero no necesariamente ésto 
se manifiesta en un máximo rendimiento Cf'llñez, et al., -
1980), por lo que su adicibn en forma de fertilizante es 
técnica y econbmlcamente cuestionable. 

Otro trabajo que coincide-con lo encontrado en éste 
es el realizado por Cázarez C1988J quién observb que los 
mejores tratamientos en cuanto a rendimiento de materia 
seca fueron aquellos que presisamente no conten1an ni fb~ 
foro C-PJ, ni potasio <-KJ en el suelo correspondiente a 
·esta área, pudiendo deberse lo cual a problemas de comp~ 
tencla y antagonismo con otros nutrientes tales como el 
calcio y el magnesio entre otros. CFassbender, 1975; Gau 
ch, 1972; Mengel y Klrkby, 1978), -

Aun cuando en el presente trabajo no se encontrb -
resPUesta significativa a la fertillzaclbn potásica por 
las causas que ya se mencionaron> esto no le resta Impar. 

.tahcia al uso de compuestos potásicos como fertilizantes 
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en suelos deficientes en potasio, ya que cabe señalar, -
QUe·en otros experimentos ha quedado probada·su efectivl 
dad como nutrimento: as1 lo tndlca Janes <197 9) qule.n no 
encontró incremen~os en rendimiento en trlgo al adicionar 
nitrógeno baJo.nlng(Jna combinación con fósforo cuando no 
se 'agregó potasio, en suelos deficientes en los tres nu
trimentos señalados. 

Interacciones.-

Nitrógeno x FOsforo. 

El anállsls de varianza <cuadro. 3), para esta lnte[ 
acción no.mostró·diferencias estad1sticamente slgnlflca
·u vas, aunque en el cuadro 2. se PlJede observar que este 
tratamiento presentó el mayor porcentaJe de incremento -
en rendimiento de materia seca <7 .58%l con respecto al -
testigo, lo cual lo Ubicó comb el meJor tratamten.to de -
los Utilizados en el expeqmento. 

El hecho de C1Ue.fues.~'un tratamiento al cual se le 
aplicaron dos rutrimentos''a la vez, corrobora la teor1a 
general acerca del balance' rui:ricional QUe debe existir 
en el· medio ed!lfico para permitir un desarrollo vegetal· 
adecuado Y· QUe en 11Uchas ocas tones es. alterado debido a 
ia masiva aplicación ele tratamientos unilaterales dé al
Qon rutrtmento <Cázarez, 1988>. 

Miller <1974l señaló.QUe los efectos del nitrógeno 
en. la absorción del fósforo por parte de las plantas ha 

.siclo reconocido como. un fenómeno slgnlflcatlvo en las.r~ 
. laciones suelo-planta desde hace llKJCho tiempo, AsL entre 

los.autores que clta llste.Oltlmo encontramos a Robertson, 

45 



et al., y· Scarseth, et al., quienes coinciden en señalar 
que el nitrt>geno presentt> un efecto POSitivo en la absor. 
cit>n de.ft>sforo por·parte del ma1z, cuando el primero se 
aplict> en banda con el seg.indo <como se realizt> en ~ste 
experimento> a diferencia de cuando se aplfcaron separa
damente. 

Tlsdale y Nelson (.1985) aseveran que un 1ntlma aso
ciaclt>n del nltrt>geno y ft>sforo en banda es esencial, a
deml!s de C11,Je ~sta tiene mayor repercucit>n cuando se rea
l Iza al momento de la siembra. 

Lo anteriormente mencionado, enmarca lo que probablª
mente sucedlb en ~ste experimento, en el cual a pesar del 
elevado nivel de ft>sforo presente en el suelo al inicio · 

·del experimento, se observt> una resPUesta favOrable del 
cultivo a la apl1cacit>n del mismo conJuntamente con el nl 
trt>geno, .PorCJJe el primero fu~ balanceado POr el nivel a
i>l t"cado dél segJndo <JJe fu~ alto en la fertilizacit>n por 
lo menos durante el corto periodo de tiemPO que permane~ 
ctb el cultivo en el ~elo. 

· · NI trt>geno x Potasio. 

De acuerdo con el anl!llsls de varianza COJadro 3), 
no existió diferencia estad1stica significativa para ~s
te tratamiento, ainque presentt> un Incremento en el ren
dimiento de mater.la seca con respecto al testigo absolu
to de 3.48%. <OJadro 2). Este rendimiento supert> al produ 
cldo en aquel los ·tratamientos a los cuales se les apl icil. 

· exclusivamente potasio, pero no .al que rindieron aquellos 
a los tiue se les adlclontJ unlcamente nttrt>geno. 
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Gartner y Heathcole, citados.por Mengel y KlrkbY --
(1978), señalan que la respuesta de absorcHm del potasio· 
por parte de los cultivos, depende considerablemente del 
nivel rutrlclonal del nitrógeno y esto coincide con lo oQ. 
servado en est~ tratamiento, adem~s de que el nitrógeno -
adicionado es u.tlllzado plenamente en la producción vege
tal, siempre y cuando el abastecimiento del potasio sea -
adecuado, io que enfatiza el beneficio rec1proco de estos 
nutrientes e n la nutrición vegetal. 

Sin embargo, dadas· las condiciones partl cu lares de e.§_ 
tos suelos en los cuales los niveles de potasio son,eleVJ! 
dos, seg(Jn se ha señalado anteriormente, ser1a recomenda
ble aue se realizaran lnvestlgac1ones con un caracter m~s 
amplio y p·rofundo en relacllm a la conveniencia tecnica -
y económica de suministrar potasio conjuntamente· con nitrQ. 
geno con la finalidad de elevar los rendimientos unitarios 
en esta ~rea. 

Fbsforo x. Potasio. 

Aclem~s de no presentar.diferencia estad1stica signi
ficativa, con respecto a los dem~s tratamientos del expe
rimento CCUadro 3>, este tratamiento finalmente fue el cue 
presento en menor rendimiento de materia seca CCUadro ·2 >, 
Incluso a ún nivel Inferior al de el testigo absoluto ---
(5.33% menos>. · 

Esto PUdlera pensarse como un resultado lógico, en 
f1Jnc1tm de los elevados.niveles Iniciales ex.istentes .de 
ambos nutrientes en el suelo obJeto de este estudio ccua"
dr'o 4), como ya se menciono con anterioridad . 
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Existe adem~s a manera de comprobación, el hecho de 
Q\Je individualmente. la apltcactbn de estos nutrientes no 
no se tradujo en incrementos significativos de rendimien
to de materia seca. por lo que la Interacción entre ambos 
deber1a comportarse en un sentido semejante e incluso con 
mejores rendimientos. producto QUiZ~ de un mayor desbalan. 
ce rutr!ctonal general en el medio ed~fico. seg(in lo seña 
lan. autores como Arteaga·. (1918 >y l't.lñez, et al .. <1980)-:-

NI trógeno . x Fósforo x Potas lo. 

En este. tratamiento se combinaron los tres factores 
estudiados, y po·r el rendimiento obten!eo con su apllca:ioo 
que resultó se menor, tnclusó que el presentado por el -
testigo, ·<0.85% menos; Qladro 2> se PUede corroborar que 
éste suelo tiene problemas de balance rutrtmental. provo
cado l)rinctpalmente como se ha venido anal1zando, por los 
altos niveles de fósforo y potasio presentes en el mismo. 

Este rendimiento resulta lógico, si se considera que 
el tratamiento que presentó el m~s bajo rendimiento, fu~ 
la· 1ntera·ccHm fósforo x potasio y aun cuando en éste ca
so. se adicionó adem~s nitrógeno, la dosis aplicado del -
mismo se presupone no fUe suf lclente para balancear la -
combinación fósforo-potasio. 

Cabe señaiar Q\Je el baJo rendimiento obtenido PUede 
derivarse de otras causas como son los problemas de anta
gón1smo que PUdleran existir con otros rutr!mentos no es
tudiados aqu1, como lo señalan ttlñez, et al .• (1980) de -
que los excesos de potasio reducen la absorción de ca1c10, 
lo. cual debe ser estudiado como una serla posibilidad ya 
que López, C1986) reporta que para ~stos suelos el elemeu 
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to m~s deficiente fue el Calcio. 

De manera general, lo aue los resultados obtenidos -. 
en este experimento Indican, es aue-al no encontrarse di
ferencia stgni~icattva entre tratamientos al 1 ni al 5%,
estos son estad1stlcamente Iguales CQJadro 3). A la vez,
sl consideramos Q\Je el testigo es uno de estos .tratamien
tos y Q\Je el rendimiento aue.presentt>, no fue superado -
par el meJor tratamiento e N x P l nt stautera en un 10% 
COJadro 2l se deduce aue este suelo presenta un alto ni-
vel de fertlltdad, lo cual comprueba lo encontrado en --
otras investigaciones realizadas en estos mismos suelos,
corno la de <llzarez Cl988) y la de Lbpez (1986> ouienes -
por separado y utilizando diferentes cultivos y técntca,
diagnosttcºaron una alta ferttlldad para los suelos del ~
rea agr1cola de la F.E·.s-c. 

Por otra parte se comprueba también la utilidad de -
las microparcelas de campo como un metodo de evaluación -
preliminar de la fertilidad· del suelo, ya anteriormente!!. 
t!l!zado con exlto p~r Hardy· (1966> y Sanchez (1973). 

El rutrtmento.que meJor resouesta tndivldual obtuvo 
por parte del cultivo f(Je el nltr(>geno ya que, adernM to
dos los tratamientos en QUe esti.ivo presente tuvieron un -

·.aumento en rendimiento de materia seca con respecto al -
testigo, exceptuando el tratamiento completo <NxPxKl, aue 
ya fue anteriormente analizado. 

-En un prlnctoto se proPUso considerar otros Par~me-
tros adern~s del rendimiento de materia seca para evaluar 
los tratamientos, como son número de hoJas y altura de -
plantas, pero dél1a la marcm h:ilrogenelda:l presentada entre los 
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·.tratamientos con respecto a los mencionados parámetros no 
se consideraron finalmente en la evaluacH>n, más sin artiar 

· go si se registraron y se muestran en el APéndice. -

50 



V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Conclusiones.-

1> No se obtuvo.resPUesta estad1stlcamente s1gn!flcat1va 
a· la aplicación del nitrógeno, fósforo y/o potasio -
con respecto al tratamiento testt9o Csln ferti Hzacl~>. 

2) .&tJnque el aumento en rendimiento de materia seca cuan. 
do se aplicó nitrógeno, no resulto estad1sttcamente.
stgnlflcattvo, si se observo una resouesta favorable 
por parte de las Plantas a su aplicación lndtvtduat,
comparada con los otros nutrimentos (fósforo y potasio). 

3l La aplicac!On de fósforo y potasio a estos suelos re
sulta detrlmental, ya QUe en lugar de aumentar los -
rendimientos, estos se vieron 01sm1nu1oos. La expllcª
clón a lo anterior es posible basarla en QUe cuando -
el fósforo y el potasio ya se encuentran presentes·en 
niveles altos en el suelo y, aun as1 se adicionan es-
tos, causan desbal~nces rutrtclonales produciendo ef~ 
tos negativos en el rendimiento. 

·4> Por medio. de la tecnlca de mtcroparcelas de campo, es 
posible evaluar de manera preltmtnar la fertilidad 

·del suelo. 

5) La tecntca de las mlcroparcelas de campa presenta en
tre otras ventaJas., las de QUe la evaluación se rea
liza directamente en.el campo, OaJo condiciones rea-

' 51 



. les, es económica porque utiliza peQUeñas superficies 
· de terreno y la cantidad de Insumos comparada con o
tros experimentos de campo es m~nima,ademas.de que -
se realiza en un periodo de tiempo corto. 

6l. La técnica de las microparcelas de campo como un mé
todo bioHigico, resulta de gran utilidad ya Que ev'l
lua la fertilidad del suelo a travf:!s de la planta -
misma, considerando ademas las condiciones ambienta
les que rodean al cultivo, las labores y maneJo del 
mismo, factores que al interactuar entre si dan como 
resultado el rendimiento. La técnica presenta otra -
ventaJa con respecto al resto de los métodos evalua
tl vos dado que· es de fac 11 eJ ecuc·i bn y no requ 1 e~e -
de ningún eQUlpo especializado de laboratorio. Sin -
embargo, e·sta tecnlca solo PUede ser utl l izada como 
un método de evaluación preliminar, ya que hasta el 

.: momento y al menos para malz, no existe un coeflclen 
·te de correlación establecido que 'permita realizar: 

estimaciones sobre el rendimiento de grano a partir 
de rendimiento de materia verde o seca. 

7 l Al ser la técnica de las mlcroparcelas de campo un -
método dé evaluación preliminar del suelo, es conve
niente que sea complementado con otro tipo de estu-7 
dios como los QUlmicos y los controlados Cde lnvernª
derol, para obtener una evaluación mas completa y por 
lo. tanto. fidedigna. 
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Recomendaciones.-

1l Realizar nuevas evaluaciones con la técnica de micrQ.· 
parcelas de campo con otras variantes como son, utl 
llzar otros cultivos que se siembren en la reglón --

. como plantas extractoras para obtener Información.di 
recta de la fertl lldad del suelo y su· cbmportamtento 
en relación con el cultivo a establecer; probar dlf~ 
rentes dosis de fertilización y la respuesta de los 
cultivos a otros nutrimentos no estudiados en este -
trabajo, como son· los macronutrlentes. secundarios e 
Inclusive los micronutrimentos. 

2l As!m1$mO, resu l tarla i::onverilente real !zar ensayos con 
microparcelas de campo en diferentes épocas del año, 
ya que, las ·cond!cioÍles el imát!cas vanan de una es
tación a otra e influenclan Ja resDUesta a la·fert!
lización debido entre otros factores a la humedad 
la temperatura del suelo, con lo cual podrían gene-
rarse recomendaciones para los diferentes ciclos de 
cultivo <Primavera - verano ; otoño - Invierno>. 

3l Es conveniente.que mientras no se·obtengan bases f!~ 
mes para definir la ·cantidad y tipo de fertilizantes 

. que deban aplicarse a estos suelos en particular., se 
redujeran las aplicaciones de fósforo y potasio a fin 
de· .no causar desbalances nutrlclonales, por exceso -
de los .mismos en relación al resto de los nutrtmmtos 
que ·finalmente.causen efectos negativos a la Produc-

: clón, tal y como sucedió en el ·presente trabajo. 
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OJadro. lA. 

Experimento 

Preparacltln del 
terreno. 

Siembra y 
Fertl llzación. 

Raleo. 

1ª Medición. 

2ª Medición. 

3ª Medición. 

Cosecha. 

Calendograma de Actividades 

10 de sept. 

11 de sept. 

21 de sept. 

de oct. 

11 de oct~ 

21 de ocf.· 

21 de oct. 

59 .. 

11 111 

12 de sep.t. 16 de sept .. 

13 de sept. 17 de sept. 

23 de sept. 27 de. sept. 

3 de oct. 7 de oct. 

13 de oct. 17. de oct.· 

23 de oct. 27 de oct. 

23 de oct. 27 de oct. 

~S'fA lE~T:: ;·n flEB[ 
:,::UfHfCti Sí1UH ílE Ui 



ruádrci 2 A Promedio de hoJas y alfüra ·<ie planta de ma1z.del primer experimentó 
de mtcroparcelas para. evaluar la fertl l lelad del suelo en a.iaitltllln: 
lzcallL Ml!xlco. 

.FILA D l s T R 1 e·u e 1 o N 

A los 20 111as 
1 2 3 4 5 6• 1 8 

A H A H A H A H A H· A .H A ~ A H . 1 20.8 5 30.2 6 28.8 5 29.8 6 2'2.2 6 ~·4 6 29.4 23.~ 6 
11 22.6 5 :<B.O 6 24.0 6 2«1.S 6 26,6 6 .2 5 11.4 6 :26. 6 

111 23.0 6 28.4 6 28.0 6 20.S· 6 24.2 6 23.2 6 -~:g. 5 30.4 6 
IV 24.0 6 26.8 6 25.8 6 'l/ .2 5 26.6 6 26,6 6 6 :26.lj 6 

en X '1!1 5 28.3 6 26.6 6 25.6 6 24.9 6 'll.6. 6 . 29.0 6 26.5 6 e:> 

A IÓS 30 111as 

1 49.0 9 W.4 8 62.6 9 62.2 8 49.~ 8 57 .4 ·8 59.6 8 ~ 8 
111 !B.4 8 ~.4 8 53.2 . 8 54.2 8 ~:a 8 ~.6 8 54 9 7 

59 9 57 .8 8 59.6 1 57.,8. 8 8 7· 59 7 65.2. 8 
IV fB;2 8 56 1 54.6 59.4 8 6),1¡ 8 59 8 . 71 8 59.2 8, 
X !B.6 9 55.4 8 5' ,5 .8 93.4 8 54.5 8 55] 8 W.9 8 ro.a 8 

. A los llJ <nas 

11 79.4 7 88.8 1 83,0 7 8.1,8 1 71. 7 75.4 1 74 1 74 7 
66.8 8 80.6 1 83,0 8 .76.4 8 74,8 7 81.8 1 81. 7 86.6 7 

111 78.8 8 83.6 7 rP 7 !rl.2 7 78.6 7 79,6 8 75,8 1. ~·4 8 
IV 83;2 7. 80,8 8 7 75,lj 7 66.4 7 76.8 1 IV .6 8 1 ,lj 1 
X 7j .o 8 83.4 7 83.8 1 80,lj 7 721 7 78.4 7 79.6 1 82.6 1 



c:u8dro 3 " PÍ"Olledlo de hOJas y altura de Planta de lllB'lz del segundo experimento 
de ÍIÍlcroparcelas pará evaluar la fertllldad del suelo.en C:Ua.ltltllm 
lzcallL Ml!Klto; · · · · · 

FILA ~ l s T R l B u e 1 o N 

A los 20 d1as 
1 2 3 4 

H 
5 6 7 8 

" H " H " ~ J.8 " H " H " H " H 
1 20.2 6 29.8 6 23.8 5 22.6 5 26.6 6 20.8 5 '11.2 6 

.n 22;2 6 22.4 5 r,.2 6 23.8 6 24.4 6 25.0 5 21.g 6 18.6 5 
25.~ 6 ¡j 6 .8 1 26.6 6 21.4 6 28;~ 6 19. 5 29.6 6 

IV 26. 6 6 23.4 6 24.8 6 25.0 6 26. 6 21.0 5 21.0 6 
X 23.4 6 26.6 6 26.0. 6 23.2 6 23.3 6 26.5 6 20.5 5 25.1 6 

A los~ d1as 
~ 1 Y.2 1 51.2 8 IS~- 8 ~.6 8 46.0 8 ., .8 8 33.2 7 45.0 8 

11 43.2 7 ::¿~ 9 41: 8 46~ 9 39.2 8 43.8 9 44.4 7 34.8 8 
lll ~'f 8 8 ~·2 7 8 41.8 7 44.6 7 32.6 7 ., ;2 8 

IV . • . 8 49.8 8 .4 !. 33;4 7 I0.4 8 32.4 7 33.8 8 44.8 8 
X io:S . 8 ., .3 · .. 11· 43.6 7 42;5 8 41.8 8 42.1 8 36.0 . 7. . 42_.9 .. 8 

• A.Jos IO d1as. 

1 75.4 8 81.2 8 81.6 8 86,8 8 79.8 8 ~.8 8 75.6. 7 84.8 8 11 78.2 8 '7:~ ·8 . 8~.2 8 64.6 1 EB.8 8 .8 7 ~~ 8 · 1~.~ 8 1 78.4 8 1 8 .2 8 . 79.4 7 71.0 8 77 .6 8· 7 1 ·IV 76,2 7 10.2 7 78.0. 7 ·eo.2 7 111.4 7 80.1¡ 7 . 73.0 7 . 7 ·o 8 79. 
·x. •-·n.o 8 .eo.6 7 81] .. 8 71 l l !3.5 8 74.9 8 ·18.2 7· 78.3 8. 



·-
Promedio de hojas y altura de.planta de ma1z del terce~ ex~rlmento OJadro 4. A 
de mliroparcelas para ·evaluar la fértl lldad del Suelo en QJautltUm 
lzcal 1, M!!xtco. . 

FILA D 1 s T R 1 B u e .I o N 

A los·ai cnas 
1 2 3 A4 5 6 A 7 B 

A H A H A H ·H A H 
.J,4 

H H A H 

·I! 
24.6 6 21.4 5- 26.4. 6 26.8 7 al.i 6 ¡ ¡:2 ~ ¡·6 

1 
25.4 6 24.4 6 ~i 6 29.4 6 29 •. 6 

~~ .o g 
·~.8 6 26.2 5 6 ':~ g ~· 6 .6 5 .o 

,6 6 23.8 6 :B,0 5 ... 6 .o 6 .4 6 .4 6 
. X 26.3 6 2'.9 6 71 .2 6 :u ;5 . 6 21 .1 . 6 26.1 6 25,5 6 . 26.5 6 

A Jos :J> enes 

"' 1 ,, .6 8 :59.0 B !D.4 8 ~:R 8 

I:~ i I~ 
, 

~:a B !D.4 

ª" 
"' 

·U 
,, .o 8 44.0 8 ~:~ 8 8 7 ~·2 53.2 8 49.4 8 8 46.8 8 9 45.8 8 .4. 8 ,, .2 7 52.6 8 43.8 7 49.8 7 51. 8 IB.2 8 ,, .. , 46.8 8 

X. IBJ 8 46.2 8 ,, ,6 8 IB,3 8 45.2, 8 IB.1 8 45,9 8 45.4 8 
A Jos 1() cnas 

1 78.2 7 81.4 7 11) g , 'R 6 7 89.B 7 81,2 7 !11,0 8 88;6 1 

11! . ª~·º 7 ?:t:8 1 100: ~· 79:2. ~ 861 7 \H 1 1:~ B J'il;4 8 
8 .o 8 , - 88.0 ·~: ~ 7 8 IV 118.2 7 78.6 . 95.4 , n,4, !12,4 8 .o , 89~ 8 

X 84.1 7 85.5 1 91.2 8 86.B 7 86,3 1 88,3 7 89,9 8 94;2 8 



OJadro 5 A· Clases ·y. l11111tes de ·1os par!Uletros edflflcos empleaos en el anti lisis 
llltmléo de los. suelos del ltrea utl llzada. 

VARIABLE 

pHI < 5,0 
H.Ol1>2 <o.ro 
N (X)2 < o .032 
P-Olsen <~>' < 5 
K <meQl'lOO g )Je:; O .25 
fa <nieq/1CIQ)4 <:. 2 
~ c!DIW1air;u4<o .5 

. Zn <wn>5 <o.5 
Fe (Qlft)5 <1.5 

ru <RJ11>s <0.15 

·"' (~¡5 <0.8. 

C L A S E S 
11 111 IV V VI VII 

5.1-6.5 6.~ .3 7 .4-8.5 >8,5 
0.00-1.20 1.21-1 ,80 
0.032-0.ffi3 0.064-o.0$ 

1.81-2.4 2.41-Dl 3.01-4.20 > 4.20 
o.0!6l.126 o.~7!-0.1!1! 0.159-0.2'21>0.221 

5-15 >15 
0.25-0.50>0.50 

2-5 5-10 >10 
o,s-1.3 1.~3.o >3.0 
0.5-1.0 >1.0 

2.5-4.5 >4.5 

0.15-0.25 >0.25 

Ó.8-1.2 >1.2 

lfHIUCIA 

EtdleWl"s, 19 71 
MrEmt 1978. 
Mrern. 1978 
llnblt 1 !114 
lalb\¡ 1!114 
Etche\e(¡.1971 
EtcheVers, 1971 
Viets y Lln:lsay, 
1973. 
Vtets Y LlllisaY, 
1973. . 
Vlets ~ Lln:lsay; 
1973. • 

Y~W; v L,tryisay ~ 



3.- P-Olsen y K. 

4,,- Cay Mg -

5.- zn,Fe,OJ~Mn 

I= bajo 

I= iluy baJo 

I= deftctente 

* Fuerite: c!lza_rez ( 1988) 

··hoja no. 2 

contlruactbn OJadro 5 A 

11:; mediano 111=;· alto 

11= baJo 111= tntermedto IV= alto. 

11= marginal 11 I_= adecuado 
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