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INTRODUCCION

En vista de la importancia que tiene la fertilizacién --
fosfatada en el rendimiento de los cultivog y el aumento cong
tante de valor de los fertilizantes fosféricos, ademis de que
no existen en la actuslidad recomendaciones de fertilizacidn
adecuada dado aque »nrovienen de datos obtenidos en experimen--
tos efectuados en otras regiones, debe correlacionarse con —-
las experiencias obtenidas en las zonas de interés para una -
me jor utilizacidn, ya que los suelos difieren en sus caracte-
risticas fisicas y quimicas, ademds de las condiciones climd-
ticas que son factores determinantes en el incremento de la -

produccidn.

En el Estado de Nuevo Ledn se cuenta predominantemente -
con suelos de pH alcalino debido al clima Arido, esto ocasio-
na la fijacidén del fésforo o transformacidn del fésforo a for
mas insolubles; debido a lo anterior se tienen que realizar -
fuertes aplicaciones de fésforo para obtener una respuesta -—-

acepiable por parte de las olantas respecto a este elemento.

Log andlisis quimicos del suelo, se han venido simplifi-
cando hasta llegar a las llamadas pruebas quimicas répidas, -
que permiten en corto tiempo'caracterizar algunas propiedades
fisicas y'quimicas de los suelos; las cuzles pueden asociarse
con los resultados obtenidos en la experimentacidén de inverna
dero y/o camno, para asi{ poder establecer su grado de correlg
cidn y nosteriormente ser calibrados con los resultados de 1la
investigacidn en el campo, a fin de establecer limites de resg
puesta de un cultivo, los cuales, ademéds de ser parte de la -

informacidn requerida para las recomendaciones de fertiliza--



eibn, sirven para predecir deficiencias nutricionales.

Los estudios de correlacidn y calibracidén de métodos qui
micog para determinar fésforo aprovechable en el suelo se han
llevado a cabo en diversas zonas del pafs, principalmente en
la zonz central; otros estudios se han realizado en el Noroesg
te de México; también se tiene conocimiento de estudios elabo
rados en el Estado de Coahuila, y probablemente en otros IEsta
dos, vero en el Estado de Nuevo Ledn y particularmente para -
la zona de influencia de la F.A.U.,A.N.L. actuzlmente no se -~

tienen informes de algin estudio de esta naturaleza.

El objetivo que se persigue con estza clase de estudios -
es lograr una mayor precisidén en las recomendaciones que se -

hacen para la aplicacidn de fertilizantes.

Por todo lo anteriormente citado, se considerd gue era -
necesario efectuar un estudio de correlacidén y calibracidn de
diferentes métodos quimicos paura determinar fésforo aprovecha

ble'en el suelo, para la zona de influencia de la F.A.U.A.N,L

persiguiendo log siguientes objetivos:

l.- Seleccionar el método quimico de determinacidén de -~
fésforo aprovechable mds adecuado para los guelos —-—

del Norte de Nuevo Ledn.

2.— Obtener el 'mivel critico de respuesta" de cada uno
de los métodos bajo estudio y especialmente el del -

método selsccionado.

3.- Obtener informacidn para posteriores investigaciQe—-

Nnes.



LITERATURA REVISADA

Laird, R.J. (1977), menciona cue la mayoria de los labo-
ratorios de servicio para andlisis de suelos en México care--—
cen de encargados con basta experiencia agrondmica.

Por lo tanto, a menudo sus decisiones se han basado sobre - -
"cuanto” fertilizente debe aplicarse segin recomendaciones pu
blicadas para otras regiones, muchas de éstas con poca simili
tud con la regidén de interés. Por lo gue respecta a la defini
cidén de las categorf{as de niveles dé nutrimientos no se han -
basado en estudios de calibruacidn, hechos para los cultivos y

suelos de la regidén donde se espera usar los resultados de —-

los andlisis,.

Del alto Herndndez (1978), indica que la correlacidn ex-—
presa; la relacidn que hay entre las cantidaedes de nutrientes
analizadas en el laboratorio y la cantidad gue toman las plan

tas del suelo.

La calibracidén es la relacidn entre los valores de nu———
trientes reportados en el laboratorio y la respuesta dada en

el campo vor los nutrientes incrementgndolos provorcionalmen-

te.

Cate y Nelson (1965), seflalan oue uno de los principales
problemas en el andlisis de suelo es la interpretacidn de los
resultados obtenidos y la cual es necesaria antes de poder --
darle buen uso al método quimico gue se adopte. Para la cali-
bracidén del andlisis de suelo usan la correlacidén de los re-—
sultados con el aumento en rendimiento de las plantas gue han

sido nrovistas con el nutriente bajo estudio., Tembién indican



gue uno de los principales objetivos en tratar de relacionar
el porcentaje de rendimiento a los valores del anflisis de ==
suelo, es encontrar el punto de inflexidn en la curva (denomi
nada "nivel critico" del andlisis de suelo), debajo del cual
la probabilidad de una respuesta econdmica a la adicibén de --
fertilizantes es alta y por encima del cual la probabilidad -

es baja.

Ortega, T.E. (1972), considera 4 fases de desarrollo de
las pruebas guimicas, primero sobre el método quimico sefiala
gue deberd reunir los siguientes requisitos:

a) La cantidad de un elemento dado, extrafida por el mé--
todo guimico, ha de ser de acuerdo con la experiencia
de campo o invernadero, Esto es, la prueba quimica ri
pida debe indicar la presencia de cantidades pequefias
de un elemento dado, en suelos que responden a la fer
tilizacidédn con dicho elemento bajo condiciones de cam
pos y asimismo, debe indicar la presencia de cantida-
des grandes, en suelos gue no presenten respuesta a -
dicha fertilizacién.

b) La cantidad de nutrimiento extrafdo deberd ser medida

con exactitud y rapidez,

La calibracién y la correlacidén de una prueba quimica de
berd hacerse relacionando; a) el incremento en el rendimiento
obtenido en el campo por la adicidén de un nutrimiento dado, y
b) la cantidad de ese elemento obtenida por la prueba guimica
en el laboratorio, en una muestra del suelo o de la planta de

la misma 4rea.

Para efectuar trabajos de correlacidén y calibracidn es—-



tos deberén hacerse en el invernadero y en el campo. Para es-
to, bastarid con seleccionar suelos representativos de las con
diciones variables de fertilidad (desde bajo hzsta alto conte

nido del elemento en estudio).

Los datos de Chang y Juo (1963) citados por Khasawneh, -
Sample y Kamprath (1980), indican que la proporcidén de varias
formas del P presente en el suelo influyen en la correlacién
entre el P extrafdo por un método conocido y la forma del P -
en el suelo. Generalmente se ha dicho que las soluciones dci-
das y el NH4F preferentemente extraen Al-P y las soluciones -

alcalinas extraen de preferencia Ca-F.

Segin Khasawneh, Sample y Kamprath (1980), las solucio--
nes usadas por Olsen (NaHCO3) ¥ Bray 1 (0.025 N HCL + 0.03N -
NH4F) hsn sido estudiadas mucho més que otras soluciones eXe-—
tractoras, El método Olsen ha dado buenos resultados aidn en -
amplios rangos de condiciones del suelo para la estimacidn de
fésforo aprovechable, El método Bray 1 ha respondido favora-—-
blemente en la estimacién de la aprovechabilidad del fésforo

excepto en ciertos casos con suelos calcAreos.

Por otra parte FPratt y Garber (1964) citados por Khasaw-
neh, Sample y Kamprath (1980), aseguran que los suelos con —-
gran contenido de arcilla y 8xido de Fe tienden a neutralizar

la solucidn Acida extractora y reducen la cantidad de fésforo

extraldo.

Torres Bernal y Ortega (1972), relacionando el fésforo -

aprovechable en el suelo determinado por los métodos quimicos

de Bray 1 y el de Peech-Morgan con el rendimiento relativo -—-



del cultivo de la lechuga bajo condiciones de invernadero pre
sentaron los coeficientes de correlacidén més altos (0.98 y —-
0.74) y pueden detectar con buenos resultados las deficien—--

cias de fédsforo asimilable en el suelo.

Mascarefio y Villarreal (1972), encontraron a nivel de —-
campo, al relacionar el fésforo detectado en el suelo y el --
porciento de rendimiento relativo del algodonero gue con el -
método de Olsen se obtuvo la mdAs alta correlacidédn (r=0.831) -
significativa al 1%, Por lo tanto para diagnosticar deficien-
cias de fdsforn en suelos de reaccidn alcalina de la Comarca

Lagunera, se recomienda utilizar el método de Olsen,

Rone Puello y Cajuste (1980), reportan que las cantida--
des ‘de fésforo extraidas del suelo por el método Olsen modifi
cado, dieron la mas alta correlacién con el rendimiznto de ma
teria seca (r=0.71), resultando ser éste altamente significa-
tivo a un nivel de probabilidad del 1%, También este método -
di6 la més alta correlacidén entre el fésforo extraido del sue

lo y el fésforo absor@ido nor- la planta (r=0.82).

Chien, S.H. (1977), encontrd que las cantidades de fésfg
ro extrafble por el método Bray 1 en el suelo tratado con ro-
cas fosféricas, antes y después de la incubacidn, correlacio-
naron muy bien (r=0.97) con el fésforo soluble en citrato de

la rocaz fosférica.

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren clara-—
mente que el fésforo extraldo por Bray 1 de los suelos Acidos
tratados con rocas fosfdricas es parcialmente derivado de la

roca fosfbérica que no reacciond, asi como de los productos de
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las reacciones y ambas fuentes pueden suministrar fésforo asi

milables para las plantas.

Ferndndez y Veldzguez (1981), estudisndo la correlacidn
y calibracidén de cinco métodos distintos para la extraccidn -
del fésforoc zprovechsble en el suelo, bajo condiciones de cam
po y de invernaders y ubtilizando los cultivos de mafz y =sorgo
forrajers respectivamente, encontraron sue de los cinco méto=-
dos probados el ous tuvo el mayor coeficiente de correlacidn
fué el método Bray 1 (0.79) para nivel de campo en 1980, para
nivel de invernzdero fué de (0.79) para 1979 y de (0.74) para
1980. | |



MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en dos fases: la nrimera se efec
tud en el invernsdero del campo agricola experimental de la -
F.A.U.A.N.L., en el Municipio de Marin, N. L., primero se reco
lectaron 11 muestras de suelo, de las cuales 7 corresponden -
al camno sgricola de la F.A.U.A.N.L. y las 4 restantes de sgi-
tios localizados en lo=s Municipios de Hidalgo, Sabinas Hidal-
g0, Vallecillo e Higueras, N. L. No se utilizé un criterio es
pecifico vara la seleccidn de los sitiocs muestreados; reali--
zéndose la colecta al azar y procurando que los sitios mues~——
treados estuvierun en la zona norte del Estado. Unicemente se
muestred a una profundidad de 0-30 cm., utilizendo bolsas de
plédstico, costales, etiquetas, pala y unz cinta métrica. En -

la fig, No. 1 ce muestran los sitios en los aque se rezalizd el

muestreo de gsuelo.

Enseguide se procedid a secar las muestras de suslo al ai-
re libre, para después tamizarlas, utilizando un tamiz de -—-
2 mm; después se determinsaron lags siguientes caracteristicas
quimicas y fisicas de los suelos. El porcentaje de carbonato
de calcio se evalilio por el método 23 C contenido en el manusal
No. 60 (Richards, 1973). ELl pH se determind en una suspensidn
de agua y suelo con una relacidn de 2:1, mediante un potencid
metro phofovolt modelo 115. La materia organica se determiné
por el método de combustidén humeda de Walkley y Black. La tex
tura se determind por el método del hidrdmetro descrito por-
Bouyoucos, 1951. La capacidad de intercambio catidnico se de-
termind mediante el método del acetato de amonio. En la Tabla

No. 1 se pregentan los resultados obtenidos de estas determi-

naciones,
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Para el establecimiento del experimento em el invernade-
ro, se utilizaron macetas de pléstico, a las gue se les tapd
las aberturas que tienen en l1s base, para evitar perder sue-
lo y fertilizante mezclado con el sgua al momento del riegoe.
Enseguida se llenaron las macetas con 2.4 Kg. de suelo previg
mente secado y tamizado. El total de macetas utilizadas fué
de 132, correspondiendo 12 macetas para cada muestra del sue-

lo.

El disefio utilizado fué el de completamente al azar, con
4 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos de fésforo
aplicado al suelo fueron los siguientes:

TL = O p.p.m.-de

T2 = 50 p.p.m. de

T2 = 100 p.p.m. de P

T4 = 150

g g

Dep.m. de P

iy

Para aplicar estas dbsis se uséd como fertilizante fosfo-
rado el sunerfosfato de calcio triple, material granulado con
% de PO
46% de V5

ron los equivalentes de cada tratamiento en gramos de S.F.T.

(grénulos de 0.5 a 1 mm de difdmetro). Se obtuvie-

por maceta. Las macetas se sembraron con maiz (Zea mays L) -

H-415, para observar la respuesta del cultivo a los diferen—-—

tes tratamientos aplicados.

Se utilizé agua destilada para los riegos necesarios, —-
cuidando gue no faltara agua para el buen desarrollo del cul-
tive, trayendo como consecuencia una buena solubilizacidn del
fertilizante fosforado. Al momento de asignar el tratamiento

correspondiente a cada maceta se procedid de la siguiente ma-

neras primero se sacd una capa de suelo de 5 cm de grosor de
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la superficie, después se procedid a la anlicacidén del ferti-
lizante con la capa de suelo gue se habia obtenido anterior--~
mente, a continuacién se sembrd depositando 4 semillas por ma
ceta a una profundidad de 3 cm., enseguida se aplicd el pri--
mer riego tomandn en cuenta la capacidad de campo de cada - -
muestra‘de suelo, esta se determind por medio del método de -
las columnas de suelo (Pulido y del Valle, 1973). Enseguida -
se calculd el =mgus necesaria para llevar a capacidad de campo
cada una de las muestras de suelo obteniéndose los resultados

gue se muestrian en la Tabla No. 2.

TABLA No. 2 Cantidades de agua en gr para llevar los 2,400 -

gr de suelo en cada muestra a su capacidad de —-

campo.

MUESTRA DE 2l . AGUA NECHESARIA -
SUELO No. (%) PARA LLEGAR A —-

0 Be (gre)

1 25.82 619.68

2 31.40 753.60

3 27.79 666.96

4 27+ 37 656.88

5 24.36 584.64

6 28.73 689.52

7 13.31 319.44

8 24,76 594.24

g 23.83 571.92

10 24,80 535. 20

11 24.74 593.76

También se obtuvo el P.M.P. de cada suelo muestreado, es
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te ce determind tomando en cuenta que:

CoCa

P.M P. =
' 1,84
! .
Enzepguida se obtuvo la humedad disponible para cada mueg
tra de suelo medisnte la siguiente ecuacidn:

% HeDe = CuC. =~ P.M.P.

donde: % H.D. = porcentaje de humedad disponible
C.Cse = canacidad de campo de la muestra de suslo.
PM.Z., = punto de marchitamiento permasnente.

Utilizando el porciento de humedad a C.C. ge calculd el
porciento de humedsd con un 50% de abatimiento, ya que ecte -
nivel fué elegido pora aplicar los riegos, estos se efectus~-
ron de la sipguiente manera: primero sie obtuvo el peso totzl -
de la maceta con el suelo méds los gramos de agua necesarics -
para llegzr a capacidad de campo de czda muestra de suelo, el
momento del riego se llegaba cuando se abatfz el nivel de hu-
medad disponible en un 50%, esto se observd al pesgar 3 macew-
tags de cada muestra de suelo, =ze pesaron las macetas gue pre-
sentaban signos de falta de agua, si sug pesos correspondian
a los calculados + 10 gr al 50% de abatimiento, e procedia a
aplicar el riego necegario parea llegar e capacidad de campo -
de cada muestra, ﬁéra efectuar estas operaciones se utilizé =

vna balanza de reloje.

En la Tabla No. 3 se presentz ¢l peso de las macetas en
gr., de cada muestra de fuelo tomando en cuenta la m&ceta, el

suelo y el sgua,
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TABLA No. 3 Peso de las macetas en gr., de cada muestra de --

suelo tomsndo en cuenta la maceta, el suelo y el

agua,
PESO DE LAS MACETAS (gr)

MUESTRA DE SUELO No. A C.C. CON 50% DE ABATIMIENTO
1 3125 2986
> 3250 3088
3 3175 3022
4 3150 3014
5 3100 2959
6 3200 3040
q 2825 2754
8 3100 2966
g 3075 2949
10 3100 2967
11 3100 2966

A los 10 dfas despuéds de la siembra se realizé un acla-~

reo dejando solo una planta de mafiz por maceta,

La distribuciédn y acomodo de las macetas en las mesas -
del invernadero se realizé seglin el croquis del experimento,

este se presenta en la fig. No. 2.
En esta figura se muestra el experimento con las 11 - =
muestras de suelo, cada una de estas bajo el disefio completa

mente al azar con 4 tratamientos y 3 repeticiones.

La cosecha se efectdo a los 40 dfas después de la siem--
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bra, cortédndose toda la planta de mafiz, se pesaron utilizando
una balanza granastaria para obtener su peso fresco, enseguida
ge colocaron en bolsas de papel para proceder a su secado, es
te se realizéd utilizando una estufa en la que se mantuvieron

las plantas hasta obtener su peso seco constante, a una tempe

ratura de TOOC.

Con el fin de poder correlacionar él fésforo asimilable
extrafdo por cada método de anélisis en estudio con el rendi-
miento del maf{z, se utilizé el concepto de Rendimiento Relati
vo, el cual consiste en dividir el rendimiento obtenido por -
el‘Testigc entre el rendimiento obtenido por el tratamiento -
de fésforo con mayor significancia, todo esto multiplicado —~-

por 100.

La segunda fase de este estudio se realizd en el labora-
torio de suelos de la F.A.U.A.N,L., tomando en cuenta las ca-
racteristicas fisicas y quimicas previamente determinadas, -—-
asf{ como la informacidn con la que se contaba, se selecciona-
ronAlos siguientes métodos quimicos, para determinar el P asi
milable en los suelogs Olsen original, Olsen modificado y - =

Bray 1.

Las ecuaciones para obtener el P asimilable en los sue--
los bajo estudio fueron las siguientes.
Para el método Olsen original:

p.p.m. de P _ p.p.m de P X50 mls % 50 ml %
en el suelo en el patron 2.5 gr 10 ml

donde: 50 ml es el volumen de la solucidn extractora.
2.5 gson los gramos de la muestra de suelo

50 son los ml de la solucidn final #
10 son los ml de extracto de suelo
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Para el método Olsen modificado:

P.pem., de P  p.p.m. de P ¢ 25 ml x 50 ml

en el suelo en el patrdén 5 ml x 2.5

donde: 25 son los ml de la solucidén final.
50 ml son el voldmen de la solucidn extractors
2¢5 son los gramos de la muestra de suelo

5 gon los ml de extracto del suelo,.

Pars el método Bray 1:

p.p.m, de P p.p.m, de P X5 lelO ml

en el suelo en el patrén 5 ml * 1 gr

donde: 5 ml son 1los que =se obtienen en la solucidn final.
5 ml son los que se toman del extracto de suelo *
10 ml son los que se utilizan de solucién extractora

1 gr es la cantidad de suelo de la muestra.

El método Olsen originsl usa como solucidn extractora el
Bicarbonzto de sodio (Na HCOB) vy un tiemno de agitucidn de 20
minutos., Durante el desarrollo de este método se hicieron al-
gunas transformaciones, gusrdando la proporcidn, en lugar de
usar 5 gr de suelo se usaron 2.5 gr y los ml de la solucién -
extractora se disminuyeron de 100 ml a 50 ml al tomar la ali-
cuota del extracto de suelo se tomaron 10 ml en lugar de 5 ml

y por lo tanto el aford final se hizo a 50 ml.

Para obtener las lecturas de absorbancia se usd una lon—

gitud de onda de 660‘milimicrones en el espectrofotdmetro may

ca Spectronic 20.
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Una vez que se obtuvo la curva de calibracidn para este
método, se procedid al anélisis del contenido de P aprovecha

ble de las 11 muestras de suelo en estudio.

Durante el desarrollo del método Olsen modificado se uti
1izé como solucidn extractora el Na HCO3O.5M, pH 8.5 la misma
que la usada en el método Olsen originsl (Olsen y Cole, 1954),
la modificacidn consistid en utilizar una solucidn 4cida de -
molibdato de amonio que contiene 4cido ascédrbico y pequefias -
cantidzdes de antimonio. También se utilizd un espectrofotdme
tro con el fototubo apropiado para medir a una longitud de on
da de 880 milimicrones. Después que se obtuvo la curva de ca-
libracién para esteimétodo, se procedid a determinar el fésfo

ro aprovechable de cada una de las 1l muestras de suelo.

Para determinar el fdsforo aprovechable de las muestras
de suelo en estudio, por medio del método quimico Bray 1 se -

utilizé la s=olucidn extractora, HC1l 0.025N + NH,F 0.03N mi——=

4
diende la absorbancis de la muestra en un espectrofotdémetro,-
con una longitud de onda de 660 milimicrones., Previamente se

obtuvo la curva de calibracién correspondiente.

Como se sefiald, para cada método quimico bajo estudio se
construyd una curva de calibracidn, la cue se obtuvo por me--
dio de diferentes concentraciones conocidss de fésforo, las -
gue varizron de una concentracidn menor a otra concentraciédn
mayor, esto did por resultado que se obtuvieron lecturas ascen
dentes de absorbancis sl leerlas en el espectrofotémetro mar-

ca Speotfonic 20.
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Las lecturas de las concentraciones se repitieron de 3 g
4 veces ara obtener un promedio de absorbancias las gue se
) P
graficaron con las concentraciones conocidas de P, hasta ob-

tener la curva de calibracidn.

Las curvas de calibracidén de los tres métodos quimicos -

se presentan en las figurés No. 3, 4 v 5.

T.as concentraciones conocidas estan dadas en p.p.m. de -
P, utilizando dicha curva se transforma la absorbancia a p.p.m.
de P en la muestra analizada. Paré obtener la cantidad de f6§
foro aprovechable en el suelo, se multiplicara la cantidad de
P abtenida por medio de la curva por un factor, diferente se-

gun el método quimico que se esté usando.

Después de que se evalio el rendimiento relativo, el fés
foro aprovechable en el suelo, determinado por cada uno de ———-—
los métodos quimicos en estudio, se procedid a establecer su --
relacion por medio de un analisis de regresidn lineal simple y

correlacidén lineal simple.

Al establecer el experimento en el invernadero se utilizod
el disefio experimental comﬁletamente al azar, por lo tanto —-
para medir la respuesta del cultivo a los tratamientos de fos _
foro aplicados, el modelo estadistico utilizado fué el siguien
te 3 |

Yij = ? + Ti + eij
donde: Yij es el valor observado

Y es la media general

Ti es el efecto del tratamiento

"eij es el error aleatorio.
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Ta calibracidn de los diferentes métodos guimicos se -
obtuvo empleando los diagramas dispersos, en los cuales se -
graficd en el eje Y el rendimiento relativo del cultive em -
pleado; en este caso fué el maiz H-415; y en el eje X se gra
ficaron las cantidades de fdésforo aprovechable en el suelo, -
determinadas por cada uno de los métodos quimicos involucrados
en el estudio, siguiendo el procedimiento descrito por Cate -
v Nelson (1965), se encontro el "nivel critico" del andlisis
de suelo para los métodos guimicos de extraccidn del fésforo
aprovechable en el suelo: Olsen original, Olsen modificado y

Bray 1.



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla No. 1 de la pigina No.10 se presentaron los
resultados de los anélisis de las caracter{sticas fisicas y -
guimicas de los suelos involucrados en el estudio, se encon—- .
tré que el pH varid de neutro a moderadamente alcalino (7.2 a
8.1), el porcentaje de materia orgénica estuvo contenido den-
tro de un rango de extremadamente pobre a medianamente rico,
el contenido de Ca 003 resulté muy uniforme en todas las mues
tras anslizadas obbteniéndose un valor medio de 24% para todas
las muestras. En cuanto a la textura estos suelos resultaron
ser de textura arcillosa hasta migajén arcillo-arenoso, por -
lo que respecta a la capacidad de intercambio catidnico se —-

obtuvieron cantidades desde 10 me/100 gr hasta 29.5 me/100 -
Er.

Los rendimientos de tres plantas de maiz de 40 dfas en -
base a su neso seco se presentan en 1é Tabla No. 4, en esta -
ge puede obgservar la resymuesta del maiz a los diferentes tra-
tamientos de fésforo aplicados, en cada uno de los suelos es-
tudiados se obtuvo una respuesta diferente dependiendo de las
caracter{sticas flsicns ¥y quimicas de los suelosz, asi como de
su contenido de fésforo aprovechable, en las figurss No. 6,7,
8,9,10,11,12,13,14,15,16 se observa claranente la respuesta -
de las plantas de mafiz a la fertilizacidn fosfatada, pero cube
menecionar que de las 11 muestras de suelo solamente 6 mues——-
tras de suelo presentaron'diferencias significativas entre —-
lés tratamientos de fésforo aplicados, las muestras de suelo
que no presentaron diferencias significativas fueron las si--

erientes: la No. 2, la No. 3, la No. 4, la No. 8 y la No. 9,
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TABLA No. 4 Rendimiento de planfas de maiz en base a peso -
seco expresado en gr/Maceta. (Promedio de 3 —-

Repeticiones).

MUESTRA DB TRATAMIZNTOS DE P, EN p.pe.m.
SUELO Wo. 0 50 100 150
1 0.97 1.53 1.26 T 2.00
2 113 2.96 3.06 5.50
3 3.40 3.60 3,60 3.0
4 0.70 1.80 . 2.16 1.66
9 0.80 %, B0 2.76 3. 30
6 0.60 2.30 2.87 3.20
T 1.20 2. 47 230 3.13
8 1.97 2.70 2.80 3.30
9 1.17 2.13 2,10 2,27
10 0.93 1.10 1,57 1.83

11 0.93 | 1.13 2.40 . 1.80
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En la tabla No. 4 y en las Tigurzs Nos., 8 y 11 se apre--
cia la diferencia en cusnto a la respuesta de las muestras de
guelo No. 3 y No. 6 2 los tratamientos de fésforo aplicados,-
en la muestra No. 3 se observa un ligero incremento del rendi
miento al arnlicar el tratamiento No, 2 a la muestra de suelo,
en cambio en la muestra No., 6 se presentza un incremento del -
rendimiento muy considerable al ser aplicado el tratamiento -
No. 2 y el rendimiento siguidé incrementandose conforme se - -

aplicaban los tratumientos contempladoz en este estudio.

Por 1o que respecta al rendimiento relative del maigz en
los diferentes suelons, este se presenta en la Tabla No. 5 jun
to con las cantidedes de fésforo aprovechzble determinadas -
por los tres métodos quimicos en estudio, en esta tabla tam—-
bién se puede observar gue el rango de concentracidn de fésfo
ro para el método Olsen original fue de 40.8 a 167 p.p.m. de
P en el suelo, para el método Olsen modificado el rango varid
de 3.5 a 101 p.p.m. de P, para el método Bray 1 el rango fluc
tud de O a 1.45 p.p.m. de P.

En la muestra de suelo No. 3 se presenta el mayor rendi-
miento relativo comparativamente con las demfis muestras de —-
suelo, por el contrario en la muestra de suelo No, 6 se pre—-
senta el menor rendimiento relabivo, esto se puede explicar -
si se observa la tabla No. 1 de la pdgina No. 10 donde se -
aprecia que en la muestra de suelo No. 3 se obtuvo el mayor -
contenido de materia organica, y en la muestra de suelo No., 6
gse obtuvo el menor contenido de materia orgénica en compara—-
cidn con las demds muestras de suelo, lo anterior concuerda -
con el hecho de gue en un suelo con gran contenido de materia
organica se obtendra un mayor rendimiento que en un suelo con

un pobre contenido de materia orginica.
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TABLA No. 5 Rendimiento del Cultivo del Maiz, y P Aprovechs
ble en los Suelos Extraido por los Wétodos Qui-

micos en Estudioe.

MUESTRA DE RENDIMIENTO P APROVECHABLE EN 1OS SURLOS, EN p.p.m.
SUSLO No.  RELATIVO., OLSEN ORIGINAL OLSEN MODIFICADO BRAY 1

1 48.33 76. 4 25.5 0.45
> 32,28 67.6 21.5 1.45
3 94. 44 1670 101.0 1.30
4 32,41 45.2 11.0 0.30
5 24.24 40.8 17.0 0.45
6 18.75 52.0 16.0 0.00
7 38.34 58. 4 3.5 1.45
8 59.70 52.0 14.5 0.90
9 51.54 45.2 20,0 - 0.22
10 50,82 40.8 14.0 1.00

11 38.75 ' 47.6 20.0 0. 30
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A1l vproceder a la calibracidn de los métodos gquimicos en
estudio se obtuvieron los siguientes niveles criticos a nivel
‘de invernadero: Olsen original (76.5 p.p.m.), Olsen modificado

(25.5 p.p.m.) y Bray 1 (0.45 p.p.m.).

En las figuras Nos. 17, 18 y 19 se observan estos niveles

criticos para cada método quimico,

En las figuras Nos, 20,721 y 22 se puede apreciar claramen
te la ‘correlacidn existente entre el renmdimiento relativo del
maiz y el fdsforo aprovechable del suelo determinado por cada
uno de los métodos quimicos en estudio, asimismo, se observa
gue los métodos quimicos Olsen original y Olsen modificado —-
obtuvieron los mas altos coeficientes de correlacidén (0.78 y -

0.79) altamente significativos a un nivel de probabilidad del

1%.
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CONCLUSIONES

Congiderande 128 resultados de este estudio se estable-

cen las siguientes conclusioness

1.— E1 cultivo del mafz respondid favorablemente a la -
fertilizacidn fosfatada en 6 de las 11 muecstras de suelo en

estudio.

2.- Los métodos quimicos en estudio determinaron dife--
rentes cantidades de fésforo aprovechable en el suelo, el ——
que cuantifico mayor cantidad fué el Olsen Original y el Bray

1l determind los valores més bajose.

3.- Los métodos Olsen original y Olsen modificado fue--
ron los que presentzron los coeficientes de correlacidn més
altos (0.78 y 0.79) al relacionar el fésforo aprovechable en
el suelo con el rendimiento relativo del mafz, por lo tanto,
pueden considerarse como los maAs confiables para cuantificar
el fésforo aprovechable del suelo, en suelos con las mismas

caracteristicas gque los suelos utilizados en este estudio.

4.~ los niveles criticos obtenidos mediante la calibra--
cién de los nétodos quimicos estudisdos fueron: para Olsen ——
original 76.5 p.p.m., para Olsen modificado 25.5 p.p.m. y pa—
ra Bray 1 0,45 p.pem., por lo tanto para los 2 primeros méto-
dos un valor por abajo del nivel critico significa una alta -

probabilidad de respuesta.
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5.- Este estudio se realizd a nivel de invernudero, por
lo gque se recomiends continuar con este tipo de estudios pero
a nivel de campo, para complementar los resultados obtenidos

en este estudio.



RESUMEN

Este estudio se realizd en dos_fases: la primera se afec
tud en el invernadero del campo agricola experimental de la -
F.A.U.A.N.T.. en Marin, N.L., se recolectaron 11 muestras de -
suelo que se colocaron en macetas para después aplicér log --
tratemientos de fdsforo (0,50,100 y 150 p.p.m. de P), ensepui-
da se sembro con maiz H-415 a los 40 dias después de la siembra
se cosecho para evaluar la respuestia del cultivo (rendimiento-

relativo) a la fertilizacidn fosfatada.

La segunda fase de este estudio se realizdé en el labora-
torio de suelos de la P.A.U.A.N.L., para determinar el fosforo
anrovechable en 1los svelos se seleccionaron los siguientes mé-

todos qufmicos: Olgen original, Olsen modificado v Rray 1.

Los rendimientos del maiz en base a su peso seco mues —=-
tran una respuesta diferente de cada uno de los suelos estudia

dos a los diferentes tratamientos de fosforo aplicados. .

Las céntidades de fésforo aprovechable determinadas por-
los tres métodos quimicos en estudio presentaron un rango de -
concentracidén de fésforo para el método Olsen original de 40.8
a 167 p.p.m. de P en el suelo, para el método Olsen modificado
el rango varié'de 3.5 a 101 p.p.m. de P, para el método Bray 1

el rango fluctuo de 0 a 1.45 p.p.m, de P,
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Los metodos quimicos QOlsen original y Olsen modificado -
obtuvieron los mds altos coeficientes de correlacidn ( 0.78 ¥
0.79.) al correlacionar el rendimiento relatiyo'del maiz con
el P aprovechable en el suelo determinado por lbs métodos en

estudio,

Los niveles criticos gue se obtuvieron al realizar la —-—
calibracidn de cada método quimico en estudio fueron los si -
guientes: Olsen original ( 76.5 p.p.m.), Olsen modificado —---

( 25.5 p.p.m.) ¥ Bray 1 ( 0.45 p,p.m.).

E1l cultivo del mafiz (H-415) respondid favorablemente a -
la fertilizacidn fosfatada aun en 6 de las 11 muestras de -r-

suelo,

Los métodos QOlsen original y Olsen modificado presenta --
ron lgs coeficientes de correlacidn mds altos (0.78 y 0.79 ) -
al correlacionar el P aprovechable en el suelo con el rendimiento
relativo. Por -1lo tanto ambos métodos pueden considerarse como
los mas confiables para cuantifiéar el fosforo aprovechable -
en el suelo, para los suelos con las mismas caracteristicas -

fisicas v quimicas que los utilizados en este estudio.

Este estudio se realizd a nivel de invernadero, por lo —-
que, se recomienda continuar con este tipo de estudios pero a
nivel de campo para complementar los resultados abtenidos en

el presente trabajo.
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