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INTRODUCCION

La fertilizacidén es una de las pradcticas mas importantes—-
dentro de la produccidén de los cultivos,” por 1o que es importan
te conocer que tipo y que cantidad de fertilizante se deben a -

plicar para lograr un mdximo rendimiento.

En los suelos de la regidn se ha encontrado mediante estu-
dios anteriores que no existe respuesta a la fertilizaciédn ni--
trogenada en el cultivo de maiz estableciendo ensayos convencio

nales que ocupan en promedio 2500 m2

y 120 dias de duracién.

La técnica de la microparcela es un método rdpido para evaluar-
la respuesta a l; fertilizacidén del cultivo ocupando 70 m2 y 60
dlas de duraciédn.

1 presente experimento se establecid con el objetivo de -
detesw’ .ur mediante el uso de la microparcela si existe o no --
respuesta a la fertilizacidénm en el cultivo de mailz ,ademds de -

conocer la eficiencia de la microparcela para predecir la res--

puesta a la fertilizacidn.

La técnica de la microparcela tiene algunas ventajas ya --
que se utiliza un cultivo come indicador de la fertilidad del--
suelo,el cual es sometido a condiciones reales de campo,por --
lo que los resultados son mas confiables.Otra de las ventajas -
es que se puede utilizar como planta indicadora cualquier culti

vo anual de importancia para determinada regidn.



La fertilizacidn en la regifn en el cultivo de maiz, se -
_ha practicado utilizando por cost umbre urea y superfosfato -
triple, la cual ha demostrado gue son incompatible y que bajo

condiciones de alcalinidad la urea se nitrifica répidamente, -

lo cual limita el encontrar respuesta a la fertilizacidén nitro

genada.

Considerando lo anterior surge la necesidad de encontrar
un método rapide que permita evaluar la respuesta a la fertili

zacibn utilizando mezclas compatibles de fertilizantes,



REVISION DE LITERATURA

Cuando se desea que un suelo produzca buenas cosechas,--
este deberd tener, entre otras cosas, un abastec?miento ade--
cuado de todos los nutrientes escenciales que las plantas to-
man del suelo. No solamente se requiere que los elementos nu-
tritivos esten presentes en forma tal que las plantas puedan-
utilizarlos, sino que debe haber un balance adecuado antre-
ellos, de acuerdo con las cantidades que las plantas necesi--
tan. Si alguno de estos elementos falta o si es deficiente —-
puede ocasionar que el crecimiento de las plantas no sea nor-

mal.(16)

1.- Nitrdgeno: Funciones, formas en el suelo y fertilizantes
amoniacales de uso comtn.

De entre los diferentes elementos nutritivos que requie-
ren los vegetales probablemente es el nitrégeno el que ha si-
do sometido al mayor y mas intenso estudio y aun en la actua-
lidad recibe mayor atencidn. Y para ello existen poderosas --
razones. La cantidad de nitrdgeno en el suelo es pequefia, ~--
mi'atfas que la consumida anualmente por los cultivos es com-
rarativamente grande. Su problemdtica muestra que el nitrdge-
no del suelo es demasiado soluble y asi desaparece por drena-
je; en ocasiones se wolatiliza; otras es definitivamente ina-
similables por las ﬁlantas superiores, pero sus efectos sobre
las plantas son muy notables y tiende en principio a favore--

cer el crecimineto vegetativo superficial del suelo e impar--



tir un favorable color verde a las hojas. En los cereales ——-
aumenta el peso de los granos y de su porcentaje en protelnas
Las plantas que reciben nitrdgeno en cantidad insuficiente --
----- reducen su crecimiento y poseen un sistema radicu

lar restringido. Las hojas amarillean y tienden a caer.(6)

El nitrdégeno es el dnico elemento nutitivo que no exis—-
te en la roca madre. Se considera que existe en la naturaleza
en abundancia en dos estados: En estado libre,en la atmébsfera
constituyendo las cuatro quintas partes de ella. En estado --
combinado en forma mineral u orgdnica.En forma mineral el ni-
trdgeno es el alimento bdsico de la planta y esta no puede --
utilizar para su alimentacidn ni el nitrdgeno del aire ni el-
nitrdégeno orgdnico por lo que la fertilizacidn es importante-

(11)

Las plantas absorben casi todo el nitrdgeno en forma de-
nitratos NOE aunque las jévenes toman una parte en la forma -
de iones amonio NHZ. El proceso de nitrificacidén que transfor
ma el amonio en nitratos es muy importante ya que la mayor --
parte del nitrégeno de los fertilizantes y todo el procedente
de residuos de cultivos en descomposicidn estd en la forma de
amonio, o se convierte en ella, es por ello que sin este pro—-

ceso prActicamente no podrila aprovecharse el nitrdgeno.(1)

En las prdcticas de fertilizacién comunmente se han uti-

lizado productos amoniacales como el sulfato de amonio,clo —-



ruro de amonio, amoniaco énhidrido, soluciones amoniacales,——
donde el ion amonio (NHZ) es absorbido por el suelo,motivando
ello su proteccidn a la accidn percolante.En los suelos de —-
intensa actividad microbiana el amonio sufre una.violenta ——-

transformaciédn a nitratos.(13)

El sulfato amdénico es una sal blanca que contiene 20 a-
21% de nitrédgeno amoniacal,en tierra calcdrea el sulfato amén
ico es transformado rdpidamente en carbonato de amonio, compues
to que nitrifica progresivamente bajo la influencia de las-
bacterias, cuya actividad es particularmente intensa en medio
alcalino para proporcionar los nitratos: estos constituyen la

forma de nitrdégeno mas fadcilmente absorbible.(26)

El sulfato aménico es de reaccidn dcida,cuando se apli-
ca al suelo produce un aumento en la concentracidén de hidroge
niones de la solucidn del suelo. El sulfato aménico puede --
aplicarse al fondo del surco antes de sembrar,o bien mas ade-
lante en cobertera o lateralmente a las plantas ya nacidas,la
cantidad cominmente aplicada al suelo es de 100 a 500 kilogra
mos por hectdrea. El nitrégeno de sulfato amdnico es resis--
tente a la lixiviacidn y por esto,puede ser mas conveniente-—-

que los nitratos en el momento de la siembra.(7)

2.- E1l fésforo: funciones,formas en el suelo, y fuentes fer-

tilizantes mas usados.



Con la posible excepeidn de nitrdgeno ningdln otro ele -
mento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas en-
el campo como el fésforo.Una carencia de este elemento es do
blemente seria puesto que evita que las plantas aprovechen--
otros nutrientes.Existen por lo menos cuatro fuentes de fds—
foro en el suelo,qué son las siguientes:{1)fertilizantes co-
merciales:(2) estiércol de granjas:(3)residuos vegetales --
incluyendo las plantas enterradas en verdes, y (4) compues—-—
tos naturales de este elemento tanto orgdnico como inorgdni-

cos ya presentes en el suelo.(6)

Las plantas absorben fésforo ampliamente como iones —-
ortofosfato, HZPOA_ " y'HPSi_. La concentracidén de estos io-
nes en la solucidn del suelo,es pequena,generalmente nunca —-
mayor que unas partes por millédn.La concentracién de los ion
es fosfato en las soluciones estd intimamente relacionado --
con el pH del medio.El ion H2 POE se absorve en un medio mas

Acido en tanto que el ion H Poi' se absorve en un medio por-

encima del pH 7 .(25)

El fésforo es un compenente escencial de los vegetales
“ttya  riqueza media en P, Oy es del orden de 0.5 al 1 % --
(le la materia seca. Se encuentra en gran parte en estado mi
neral, pero principalmente formando ¢omple jos orgdnicos fos
forados con lipidos, prétidos y gldcidos,como la lecitina -
las nucleo protelnas (componentes del ntcleo celular) y la -

fitina ('brganos de reproduccidédn).El fdsforo interviene acti



vamente la mayor parte de las reacciones bioguimicas complejas
de la planta que son la base de la vida; respiracidn, sintesis
y descomposicidn de -glficidos, sintesis de proteinas, actividad

de las diastasas, etc..... ' (11)

La riqueza del suelo en P205 (Pentbxido de f6sforo) total

varia con la naturaleza de la roca madre, desde el P205 que --
existe en la roca madre y que es practicamnte inaccesible para
la planta a corto plazo, hasta el_P205 disuelto en la solu--
cione del suelo, del que las plantas toman los iones fosfatos
disponibles. El conocimiento de la riqueza en P,05 total de -
un suelo no tiene interé&s, ya que la mayor parte no és utili-
zable por las plantas a corto plazo. Por el contrario convie-
ne conocer la cantidad de pentéxido de fé6sforo asimilable que

es el que participa en la alimentacidén de la planta y conser-

va en parte la concentracidén de la solucidn del suelo en iones
fosfato. E1 P205 asimilable es aquel gue se extrae con la ayu

da de determinados reactivos de concentracidén bién definidas y

cuya naturaleza cambia en funcién del tipo de suelo. (11)

Por otra parte un factor importante en la reserva de -—-
nutrientes en el suelo es la materia org&nica, donde su can
tidad y velocidad de descomposicidén determinan la disponibili-

dad de los elementos; en cuantoagl. idsforo se refiere, bajos -

contenidos de materia orgénica muestran que esta deficiencia gebe



ser solventada con adiciones -de fosfatos en formas -—-

f&cilmente aprovechable {4).

Entre los fertilizantes fosfatados mas usados se encuen
tran los fertilizantes fAcilmente solubles en agua:como el--

superfosfato simple (16-20% de PZOS),superfosfato triple —-

S

(43-497% de PZOS)’ fosfato monoaménico (11% de N, 487% de P205
fosfato biamdénico (21% de N,53% de P205).Son de rdpida absor
cidn y un efecto favorable del superfosfato en las regiones-

Aridas es la rdpida absorcidn de su PZOS’(13)

El superfosfato triple es uno de los mas importantes,su
concentracién de azufre es del 1 a1.5%.Puede aplicarse a to-
dos los cultivos,no solamente en los abonados de fondo,sino-
también en cobertura y localizados,con el fin de asegurar la
alimentacidn fosfatada de las plantas.A los superfosfatos se
les ha considerado equivocadamente  de ser responsables de la- aci
dificacién de los suelos cultivables;sin embargo experiencias

de larga duracidén han demostrado que incluso con ddsis ——
fuertes el superfosfato no tiene influencias sobre el pH del
suelo.

Cuando se habla de superfosfato, suele mencionarse la—-
retrogradacidn, fendbmeno que tiende a disminuir la actividad
de los iones POZ; y que es debido al enriquecimiento en cal-
cio del fosfato monocdlcico, que pasa al estado bicdlcico y-

despues al tricadlcico.Este hecho es indiscutible en los sue-



los calizos, pero también es cierto que los iones PO4 que ha
yan sufrido esta retrogradacidn,no se pierden para la planta
encontradndose en una situacidn que les permite volver,en su-

mayor parté a la solucién del suelo.(11)

3.— E1 pH del suelo y la disponibilidad del nitrdégeno y fds-
foro.

Uno de los factores que afectan la absorcién de los nu--
trientes del suelo por parte de las plantas es el pH 0 rea--
ccidn del suelo. La mayor dificultad que experimentan las --
plantas que se desarrollan sobre suelos alcalinos es la de -
absorber cantidades suficientes de hierro,manganeso,boro y--
quizd otros oligoelementos por una parte, y fosfatos por --
otra, no por que sus raices sean incapaces de absorber estos
elementos de soluciones con tal pH, sino por que los elemen
‘tos estdn en forma tan insoluble que las ralces no pueden—-

disolverlos para satisfacer sus exigencias (22).

7.0 de los factores que determinan el pH es la cantidad-
de carbonatos libres presente, la presidn parcial del CO2 -
del aire del suelo cambia el pH de todo el conjunto.En sue--
los con reaccidn alcalina el pH estd determinado por la pre-
sidn ;4rcial del CO2 en la atmdésfera del suelo, estando este
a su vez controlado por la aereacidén del suelo.El medio am--
biente cercano al sistema radicular de una planta contiene -
elevada proporcidn de CO, a causa de la actividad metabdlica

y a causa de esta disminuye el pH del suelo en esta regidn.-

Este fendmeno es una parte importante del control de las -—-—
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plantas sobre su medio ambiente ya que permite que la planta
compense en parte los efectos indeseables de un pH alto so--

bre su abastecimiento de nutrientes (8)

La alcalinidad de los suelos obedece a la presencia de-
diversas bases que incorporan OH a la solucién.Ciertas sa--
les bdsicas como los carbonatos de sodio,calcio,y magnesio—-
intervienen de manera prominente, las sales bdsicas se for-—-
man por accién de la hidrdlisis e incorporan jiones oxhidrilo
a la solucidn volviéndola mas alcalina.El calcio desempena—-
un papel importante en la alcalinidad de suelo,el efecto del
calcio consiste en sustituir a los hidrogeniones durante el-

intercambio catidnico.( 24 )

Los aniones de carbonato y bicarbonato se producen con-
tinuamente en el suelo por el anhidrido carbdnico despren———
dido por las raices de las plantas y los organismos edAdficos
y estos aniones tienen que ser meutralizados por cationes o-

por iones hidrSgeno(22)

En suelos secos de clima caliente,pH alcalino y baja ca
pacidad de intercambio catidnico, donde la presencia de car-
bonato y bicarbonato de sodio,calcio y magnesio se considera
que la volatilizacidn del nitrdgeno se dgbe principalmente--
a la formacidn de NH3,como se observa en la siguiente reac-—-

cidn:
’ ( NH, ), co—o;zNHBh co

3 + H,O ( 18 )

/A 2
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Tisdale (1982).Afirma que las sales de amonio en un me-—

dio alcalino reaccionan como sigue:

++H0+0H"—rNH31 + 2H,0

4 2 2

"Si Tas sales fertilizantes conteniendo nitrdgeno en forma de

NH

amonio se colocan en la superficie de suelos alcalinos puede
perderse amonlaco libre a causa de la reaccidén anterior, —-
Normalmente las pérdidas de amoniaco resultantes de la vola-
tilizacidn superficial pueden prevenirse mediante la coloca-
cidn de materiales nitrogenados varias pulgadas bajo la su——
perficie del terreno.Estas pérdidas se agravan por tempera--—

turas altas del suelo y rdpida evaporacidn del agua.

El aprovechamiento del fésforo inorgdnico esta deter --
minadopor los siguientes factores:( 1 ) por el pH del suelo;
( 2 ) por el Fe,Al y Mn;( 3 ) por calcio asimilable;( 4 )por
la cantidad de materia orgdnica descompuesta, y ( 5 ) por —-
las actividades de los microorganismos. Los cuatro primeros-
de estos factores estan relacionados intimamente entre si,ya
que sus efectos dependen primordialmente de la acidez del —-—
suelo.En los suelos alcalinos que contienen carbonato cdlci-
co libre los iones fosfato que entran en contacto con su fa-
se soblida son precipitados en la superficie de estas parti--
culas.La cantidad de precipitacidn que tiene lugar es influ-
enciada por la cantidad de superficie expuesta por el carbo-
nato cdlcico y por la concentracidn del fésforo en la solu-—-
cidén circundante.El producto final parece ser una sal de cal

cio-fésforo relativamente insoluble como se observa en la --
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' la siguiente reaccidn:

( PO,H, )2 Ca + 2C04 Ca-—=(PO, )2 Ca +2002f +2H,0

- (25
El calcio y magnesio son mas asimilables a valores de -
pPH mas elevados exceptuando cuando el suelo es fuertemente-—-
alcalino;se considera.que es esta disponibilidad la que mar-
ca la insolubilizacidén del fésforo a pH superioreé a 7 for--
mando compuestos fosfatados magnésicos de reducida solubi-

lidad.

A continuacidén se muestra la fi jacidn inorgdnica de los

fosfatos afiadidos para varios valores de pH.
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44 DE LA SOLUCION ™

o

4.- Necesidad de un método que permita evaluar rdpidamente-.
la respuesta a la fertilizacién de los cultivos. .
Por lo que respecta a la cantidad de nutrien£es que ne-
cesitan las plantas de mailz, estas requieren mias conforme se
_aproximan a su edad adulta.De acuerdo con investigacionés--
hechas en Estados Unidos se ha encontrado que: desde la fe--
cha en que el malz se siembra hasta los 20 dias despuéds, el-
consumo de nutrientes, por lo que se refiere al nitrégeno,—-

féosforo y potasio es pequefio,sin embargo,deben estar al al--



cance de las raices con objetivo de asegurar un vigoroso de-
sarrollo inicial.Durante los 33 dias siguientes, la planta—-
inicia una absorcidn de elementos en forma intensa,y una ——
hectadrea de malz sembrada”absorbe alrededor de 29 kgs. de ni
trdgeno,5 kg. de fésforo y 40 kgs. de potasio.En el tercer -
periodo,de los 53 a los 88 dias el consumo de nitrégeno casi
se duplica (56 kgs. de nitrdgeno), el consumo de fdésforo au-
menta casi cuatro veces (20kgs), el de potasio se incrementa
alrededor de 13% (48.5 kgs.).Durante el cuarto perlodo,de —-
los 88 a los 122 dias, el consumo de nitrdgeno es menor,el -
fésforo permanece mas o menos el mismo y el de potasio dis—-
minuye casi a la mitad.Durante el quinto y dltimo perlodo de
los 122 a los 129 dias el nitrdégeno y fdsforo se absorben en
grandes cantidades en proporcidn al periodo relativamente --

.corto de dilas.La absorcidén de potasio se suspende totalmen-

Diaz del Pino (1964). Menciona que para una produccidn-
de 5 toneladas de malz por hectidrea debe existir en el suelo
y en forma aprovechable 120 kgs de nitrdgeno;50 kgs de fdés—-

foro y 100 kgs de potasio.

La fertilizacidn puede realizarce antes de la siembra,-
en el momento de la siembra,o después de la misma.En el cul-
tivo de malz se ha encontrado que los me jores resultados se-
obtienen al aplicar en el momento de la siembra parte del ni

trdgeno,todo el fésforo y todo el potasio de la dosis ferti-
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lizante: posteriormente en la segunda labor de cultivo se a-
plica el resto del nitrdégeno consiguiendo con esto un me jor-
aprovechamiento de este elemento por parte de las plantas ya

que menos se fija o conservaen el terreno.(20)

Almaguer G.{(1974). En su trabajo'"Influencias de la fer-
tilizacidn sobre el rendimiento y contenido de protelnas en-
malz'" en el Municipio de Apodaca,N.L. reporta que al variar-
los niveles de fésforo de 0-150 kg/Ha adicionadas de 100 kg-
/Ha de nitrdgeno se presentd poco incremento en el rendimien
to, solo al tratamiento 100 - 100 - 0 reportd un incremento-
de malz en mazorca de 621 kg/Ha siendo el madximo incremento
en el experimento cuya drea total fue 1324.8 m2 . El1 desa —-

rrollo de este trabajo requirid de 123 dias contando desde--

la fecha de siembra hasta la fecha de cosecha.

Mora C. (1982).0bservd en su traba jo''Niveles de ferti--
lizacidn nitrogenada y tiempos de aplicacidén en el cultivo--
de malz de riego para grano en el Municipio de Marin,N.L.",-
gque la nula respuesta dgl cultivo a la dosis de nitrdgeno es
el resultado de la no asimilacidn por la planta del nitrdge-
no aplicado, debido probablemente a la pérdida de este,prin-
cipalmente por volatilizacidén.El Adrea total del experimento-
fué de 2163.8 m2 y requirid para su realizacidn de 120 dias-

contando desde 1la fecha de siembra hasta la cosecha,

Berrones R. (1982).En su trabajo que realizd sobre el e~

fecto del ntiimero de riegos y niveles de fertilizacidén nitro--
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genada en el cultivo de malz .para grano en la regidén de Ma--
rin,N.L.reporta nula respuesta a niveles de nitrdgeno debido
a que este se perdid principalmente por volatilizacidn,la --
cual es caracteristica de suelos alcalinos y vieqdose favor-
ecidas por las altas temperaturas que se presentaron durante
el ciclo E1 desarrollo del trabajo requirid de 121 dias,con-
tando desde la fecha en que se efectud la fertilizacidn de--
pre-siembra hasta el dia que se cosecharon las mazorcas y el

forraje.En un drea experimental de 3238.4 m2.

En base a la anterior podemos afirmar que el me jor pro-
cedimiento para desarrollar un programa de fertilizacidn es-
quizd la determinacidn del valor del pH del suelo y su con--
tenido de elementos nutritivos,escogiendo luego un fertili--
zante que parezca atender a las necesidades generales de las
cosechas que se desarrollan o bien utilizar algln método que

permita integrar y estudiar estas variables en corto tiempo~

( 3

Se han ideado multitud de pruebas para determinar el —--
estado nutritivo del suelo.Algunos de ellos comprénden el —-
crecimiento de plantas en el suelo en cuestidn y andlisis de
las mismas.Otras se basan en un crecimiento a largo plazo y-
en condiciones tales que se pueden realizar aplicaciones su-
plementarias del material fertilizante y medir el aumento en
el rendimiento.( Experimentos convencionales).Otros consis--

ten tan solo en el andlisis del suelo y de las plantas pdrd 8 6
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la determinacién de los elementos nutritivos necesarios.(3)-——

Una de estas pruebas es la técnica de la microparcela,la-
cual consiste en establecer pequeflas parcelas de campo,en lu--
gar de la parcela cpnvencional,para evaluar el éstado nutri-—--—
cional del suelo mediante el crecimiento vegetativo parcial de
un cultivo anual en un perlodo relativamente corto.Se supone—-—
aqul que la planta misma esla forma mas realista de extraer y-
medir la cantidad del nutriente que se encuentra en el suelo--

en estado disponible.(15)

Los resultados pueden ser utilizados para comprobar aque-
llos obtenidos por andlisis quimicos del suelo, y por ensayos
ey macetas de invernadero.lLa prueba de las microparcelas pro--
p~rciona informacidn con la cual pueden establecerse experimen
tes 42 campo en forma apropiada en determinada clase de suelo-

o baic condiciones de campo especiales.(12)

Martini,J.A.(1969)en su estudio'la microparcela de campo-
como un método bioldgico rdpido para evaluar la fertilidad del
suelo™ utilizd un diseno factorial 23 de N,P,K con tres repeti
ciones que da un total de 24 parcelas de 1 x 1m.(1m2) distri--

buidas por repeticidn al azar.La superficie total necesaria es

de 135 m2

(45m2 por repeticidn). La duracidn del experimento--
es de 30 dlas contando desde la fecha en que germinan las plan
tas hasta el dila de la cosecha de las mismas.Reconoce el autor

con este método no se logra mucha informacidn sobre niveles --
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como es posible con el factorial 33.Sin embargo si el propdsi
to de la microparcela es el de hacer una evaluacidn prelimi-—-
nar de la fertilidad del suelo,el disefio 23es mas suficiente-
El andlisis de correlacidn de los resultados de las micropar-
celas con las de ensayos convencionales reportd un porciento-
de prediccién (r2 = 0.59) y un coeficiente de correlacidn (r=
0.77),este fue significativo al 5%.En otras palabras,la técni-
ca de la microparcela debido a su buena correlacidn es Gtil -
«omo método bioldgico para evaluar el estado nutricional del-

suelo,

Rodriguez,F.H.y Diaz Romeu proponen en su estudio"El uso
de la microparcela como método de apoyo para evaluar la ferti
lidad del suelo'relizado en Turrialba,Costa Rica,el uso de --
parcelas de 1 x 1mts(1mt2) y parcelas de 0.6 x 0.6 mts(0.36m2
en el cultivo de malz,probando en ellas diferentes dosifica--

ciones de N y P en un arreglo factorial 32.

Marenco M.Ricardo (1984).En su trabajo con microparcelas
en un campo experimental del C.A.T.I.E. llamado la '"la monta-
fia' utilizd como planta extractora el malz,y se evalud el -—-
efecto de las aplicaciones de nitrdgeno,fdsforo y potasio en-
los rendimientos de materia fresca y altura de plantas;y en--
contrd respuesta altamente significariva a la aplicacidén de--
fodsforo,incrementandose los rendimientos de materia fresca-en
un 35%con rspecto al testigo (0-0-0)cuando se aplicaron 300kg

de P .Encontrd también que las aplicaciones de nitrdégeno no

2%
afectan significativamente la produccidn de materia fresca y-

hd
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tendid a decrecer cuando se aplicéd este nutrimiento.la altura
de.plantas disminuyd significativamente cuando se aplicd ni--
trégeno.Utilizd en este experimento un arreglo factorial 33-—
incluyendo un testigo adicional (0-0-0) para dar un-total de-
28 tratamientos por repeticién. Se analizéd bajo un disefio de-
bloques al azar con dos repeticiones. Las parcelas fueron de-
0.60 x 0.60 mts. La duracidn del trabajo fué de 41 dilas desde

la siembra hasta la cosecha.

Martini (1969). Expresa que la microparcela no debe uti-
lizarse en estudios muy detallados sino mas bien para evalua-
ciones preliminares de la fertilidad del suelo, este método--
al igual que los métodos quimicos analiticos tieneﬁ gran uti-
lidad si se reconoce sus limitaciones y si se usa informacidn

complementaria para evaluar el estado nutricional del suelo.

Otro método usado para evaluar la fertilidad del suelo—;
es el de vastdgos de Neubauer.Esta técnica se basa en la ab--
sorcién de nutrimientos por un gran nﬁmefo de plantas cultiva-
das en una cantidad pequefia del suelo,de suerte que se supone
que ios nutrientes disponibles se agotan por completo en el--
suelo.Los nutrientes asi eliminados se determinan mediante el

andlisis quimicos de toda la planta.(23)

Cuando se utilizan los resultados del andlisis de plan=

tas como gula para las recomendaciones de fertilizacién para -

extraer los nutrientes del suelo se emplean las plantas mis-—-
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mas de la siembra, midieﬁdose-en partes de ellas las concen-
traciones de nutrientes,por lo general en hojas o tallos en-
crecimiento.La vent;ja del andlisis , si se utiliza correcta
mente es que puede ser un indice para estimar la cantidad de

nutrientes que estaba obteniendo del suelo el cultivo al mo-

mento de tomar la muestra.(9)

La microparcela es para la parcela convencional de cam—
.po lo que la técnica de Neubauer es para los ensayos de ma-
cetas en el invernadero.Tanto la microparcela de campo como-
la técnica de Neubauer,representan métodos de menores dimen-
ciones en espacio,tiempo y esfuerzo, mucho mas econdmico que

los usados cominmente (15).



MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo fue realizado en el Campo Experimen
tal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autébnoma -

de Nuevo Leén,ubicado en el kilémetro 17 de la carretera Zua

zua Marin.

La regién esta localizada a los 25°23' latitud norte y-
100° 03" longitud oceste encontrandose a una altura de 367.3-
metros sobre el nivel del mar.La precipitacién pluvial prome
dio es de 400 a 500 milimitros anuales, con una temperatura-

media anual de 17.93° c.

El clima segiln el sistema de clasificacidn de kdppen mo
dificado por Garcia (1973) es el siguiente

BS, (h') h x h' (E')

1
donde;
BS = Seco &rido

BSI= P/T = 22.9 E1 menos seco de los BS

(h')h= cdlido sobre 22°C

X' = Lluvia todos los meses poco frecuente pero intensa

(E')= Muy eéxtremoso

El experimento se desarrolld en el ciclo de tardio de ~-
1984 bajo condiciones de riego.Antes de establecer el expe-—-
rimento se hizo un muestreo de suelo,tomando una muestra por-

cada parcela a una profundidad de 0-30 cm para las parcelas—-



21

convencionales y de 0-15 cm pdra las microparcelas, estas——-
muestras fueron posteriormente analizadas en el laboratorio-

de suelos de la F.A.U.A.N.L. utilizando los siguientes méto-

dos.
Tabla Num.1l Metodologia de andlisis empleada en el ex-
perimento. e
Determinaciodn - Metodologla
Color Escala Munsell
ph Relacidén Suelo-Agua 1:2
Textura Método del hidrdémetro
Materia orgdnica Método Walkley y Black
Nitrdgeno total Método Kjeldahl |
Fésforo Aprovechable Método Olsen Modificado
con EDTA 0.1 M

Potasio aprovechable Método Peech y English
Sales solubles totales Puente Wheatstone

El disefio experimental utilizado fué un bloques al azar
con ocho tratamientos y cuatro repeticiones con dos tratamie
ntos adicionales por repeticidn teniendo un total de cuaren-

ta microparcelas.El modelo estadistico utilizado fue:
Yij=M+Ti+Bj+Eij, i=11,2,.-.,t

j = 1,2,---,1‘



donde:

Yij

. Ti

Bj
Ei j

es la
es la
es‘el
es el

es el
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variable bajo estudio,

media verdadera general,

efeptd Qel i - ésimo tratamiento,
efecto del j-ésimo bloque, y

error aleatorio asociado a la ij-ésima

unidad experimental.

Se obtuvieron los siguientes tratamientos mediante el--

disefio de tratamientos Plan Puebla I;

Fésforo
Kg/Ha

FIGURA 1.

200 ¢+
8 ‘.9
+10
5 6
132 :
66 3 &
1 A 1
100 200 300

Nitrédgeno kg/Ha

Distribucién de tratamiento mediante el arreglo-

Matricial pldﬁ Puebla I
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TABLA.é. Tratamientos probados en el estudio "La micropar--
cela como un método rdpido para predecir la res —-
puesta ‘a.la fertilizacién en el:.cultivo de malz en

ciclo de tardio de 1984 en Marin,N.L.Y

Tratamiento Nitrégeno kg/Ha Fésforo kg/Ha

1 100 0
2 0 66
3 100 66
4 200 "~ 66
5 100 132
6 200 132
7 300 132
8 200 200
9 300 200 (tmto.adi-
cional)
10 250 170 (tmto.adi-
cional)

Las dimensiones de cada microparcela fueron de un metro de
largo por un metro de ancho teniendo un 4rea de un metro cua
drado por unidad experimental, la cual consta de cinca surcos

¥y en cada uno de estos se séﬁbraron 15 semillas para tener

una buena poblacidn,aclareando después buscando tener diez -

plantas por surco o cincuenta por parcela.las parcelas con—-
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vencionales constan de cinco surcos de diez metros de largo-
con una separacidén entre estos de 0.92 metros teniendo por--
parcela una Area de 46 metros cuadrados.Como parcela util se
tomardn los tres surcos centrales,de jando por cgda cabecera-
de la parcela un metro de protecciédn. El crogquis se presenta
en la Fig. 1 del apéndice.

La preparacidn del terreno consistid en roturar el sue-
lo con un arado de discos,dar un paso de rastra para tener——

N
bien mullido el suelo, posteriormente se hicieron los surcos
4

y se levantaron los canales de riego, teniendo uno por cada-

bloque, esto se realizd el 3 de AgostodhzfQSﬁm

La siembra y fertilizacidn de las microparcelas se rea-
1izb el dia 14 de Agosto, se sembrd mateado a mano a una pro
fundidad de 5 cm. y al fondo del surco,la fertilizZacidn se--

hizo cn banda aplicando el fertilizante a un lado de la semi

lla, se incorpord todo al momento de la siembra.

El riego se realizd definiendo cada microparcela con un
bordo a su alrededor,efectudndose este ﬁor cajeteé aplicando
una lamina aproximada de 12 cm.El segundo y dltimo riego de-
las microparcelas fué el dla 31 de Agosto,aﬁlicando una lami

na aproximada de 12 cm.

La cosecha se realizéd el dia 11 de Octubre,esta‘se hizo
en forma manualg¢ortando con una hoz las plantas al ras del--

suelo y se midieron las variables nimero de plantas por par-
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cela, altura promedio de plantas y rendimiento en materia --

verde.

De las plantas cosechadas se tomd una muestra al azar -
de 5 plantas por parcela a las cuales se les determind el —-—
rendimiento en materia seca, posteriormente las hojas de es-
tas plantas se molieron y fueron pasadas por un tamiz de 20-
mesh.Una vez que se obtuvo una muestra molida para cada mi-—-
croparcela se mezclaron las cuatfooéorrespondientes a cada-—-
tratamiento y asi se obtuvo una muestra para cada tratamien-
to, a estas muestras se les determind en el laboratorio de--

Suelos de la Facultad el contenido del nitrégeno por el méto

do kjeldahl y el contenido de fésforo por el Método del Ama-
rillo de Vanadato-Molibdato.

Con respecto a las parcelas convencionales el dia 6 de-
Agosto se aplicd un riego de presiembra,aplicando una lamina

de 15 cm. aproximadamente.

3
La siembra se llevd a cabo el dia 9 de Agosto,utilizan-

do el método mateado a mano, se sembrd en el fondo del surco
a una profﬁndidad aproximada de 5 cm depositando de dos a —-
tres semillas por punto para asegurar la germinacidén,la sepa
racién entre puntos fué de 25 cm teniendo 40 plantas por sur

co aproximadamente.

Un dia después de la siembra se fertilizé aplicando una

tercera parte del nitrédgeno y todo el fésforo,la fertiliza--
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cidn se hizo en un costado del surco en forma manual.Como -
fuente de nitrdégeno se utilizé sulfato de amonio con 20.5%=-

de N y como fuente de fésforo se utilizd superfosfato triple

con un 46% de P205.

El primer riego de auxilio se llevd a cabo el dia 25 de

Agostd aplicdndose una lamina aproximada de 15 cm.

Se hizo una aplicacién preventiva contra el gusano cogo

llero y trips el 29 de Agosto,aplicando Diterex 807 bajo la-

dosis de 1 kg/Ha.

La segunda fertilizacidn que consiste en aplicar las =-
dos terceras partes del nitrégeno de la dosis se realizd el-
dia 17 de Septiembre.El fertilizante se tird en el fondo del .

surco incorporandose con el paso de una cultivadora de re jas

de traccidn animal.

El segundo riego de auxilio se realizd el dia 9 de Octu

bre, aplicando una lamina de 15 cm aproximadamente.

El dia 10 de Diciembre se midieron los variables altura

promedio de plantas y nimero de plantas por parcela util --

El corte y peso del rastrojo se realizd el 21 de Diéie@

bre.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos

en el experimento.

Por lo que -respecta a las microparcelas al realizar-
el andlisis de'varianza no se obtuvo respuesta significa=
tiva a la aplicacidn de fertilizantes enlninguno de los -
tratamientos para las variables ntimero de plantas,altura-
promedio de plantas,rendimiento en kilogramos de materia-
verde y rendimiento de materia seca.

Los resultados obtenidos y el andlisis de varianza para <«

cada una de las wvariables antes mencionadas se encuentran

en el apéndice.

Se realizd un andlisis grafico de respuesta a la. --
aplicacién de nitrégeno y fésforo.En la grdfica de res --
puesta a la aplicacién de nitrédgeno sobre el ;endimiento—
en kg. de materia verde (Fig 3 ) se observa que la dosis-
con el‘mayor rendimiento fué de 942 kg. Al aumentar la—-
cantidad de nitrégeno gplicado y manteniendo el mismé ni-
vel de fésforo ( 300-132 ) el rendimiento disminuye a 8.-
67 kg. , en cambio cuando sé mantiene el mismo nivel de -
nitrdgeno y un nivel m;s ba jo de fésforo (200 - 66) el —-
rendimiento disminuye a 9.30 kg. .,l0 cual es bajo,ya que-
la diferencia es de 0.12 kg.;Estos rendimientos son mayo-

res que el del testigo parcial (0-66) el cual fué de 7.85

kg. Todos estos tratamientos son estadisticamente iguales,
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En la grdfica de respuesta a la aplicacidén de fésfo-
ro sobre el rendimiento de materia verde (Fig 4 )también
el tratamiento 6(200-132) fué el que tuvo mayor rendimien
to el cual fué de 9.42 kg. .Al aumentar la cantidad de —-

fésforo aplicado y manteniendo al mismo nivel de nitrdge-

no (200-200) el rendimiento disminuyd a 7.97 kg-1

lLa variable rendimiento en kg. de materia seca se -
obtuvo a partir de las variables rendimiento en kg. .de ——

materia verde y porcentaje de materia seca.

El andlisis grdfico de respuesta a la aplicacidén de-
nitrdgeno sobre el rendimiento de materia seca (Fig 5 )-
muestra que el tratamiento 6(200-132) fué de mayor rendi-
miento el cual fué de 1.28 kg. Al aumentar la cantidad - -
de nitrédgeno aplicado y mateniendo el mismo nivel de fbs-
foro (300-132) el rendimiento disminuye a 1.17 kg. . En-=
cambio cuando se mantiene la misma dosis de nitrégeno y -
disminuye la de fésforo (200-66) el rendimiento disminuye
a i.ZT'kg. lo cual es muy poco.El rendimiento del testi-
go parcial (0-66) fué de 1.05 kg.,superando 1igera;ente——
a los rendimientos de los tratamientos 8(200-200) y 9(300

-200) los cuales fueron de 1.0 y 0.97 Xkg.. respectivamen-

te.

Con respecto a la respuesta a la apicacidn de fédsfo-
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ro sobre el rendimiento de materia seca Fig-No 6 = = = = =

se observa que el rendimiento mas alto es también el del -
tratamiento 6(200-132)siendo este 1.28 kg. .Al aumentar -la-
cantidad de fésforo aplicado y manteniendo el mismo nivel--
de nitrdgeno (200-200) el réndimineto disminuye'1.0 kg, ,el
cual es inferior al rendimients del testigo parcial (100-0)

gque es de 1.13 kg. ;. Todos estos, tratamientos son estadis--

-ticamente iguales.

En las parcelas convencionales se midieron las varia-—-
‘bles nimero de plantas . por parcela uUtil,rendimiento en kg,
de materia seca y altura . promedio de plantas,no encontrdn-
dose diferencias significativas al realizar el andlisis de-

varianza.,

Se considerd un posible efecto del niémero de plantas -
y de 1la altura de la planta sobre el efecto de tratamientos
(Rendimiento en materia seca) por lo-que se realizd un anid-
lisis de varianza incluyendo como covariable altura y nbme-
ro de plangas, el cual muestra que no existe un efecto signi
"ficativo de estas dos covariables sobre sobre el rendimien-
to en materia seca.los resuitados de este andlisis se mues-

tran en la Tabla N° 20 del apendice.

El andlisis grdfico de respuesta a la apiicacibn de —-
fésforo sobre él rendimiento de materia seca (Fig 7 )———

muestra que el tratamiento 3(100-66) fué el de mayor ren—
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dimiento,) el cual fué de 21.87 kg.,superando ligeramente
al rendimiento del tratamiento 5(100-132) con 21.23 kg. -
Nétese que estos dos tratamientos llevan 100 kg/Ha de ni

trégeno variando unicamente la ddésis de fésforo.

A medida que se aumenta la dosis de nitrégeno y fés-
foro el rendimiento de rastrojo disminuye.Con el testigo-
parcial 1(100-0) se obtuvo el menor rendimiento de todo—-

experimento,siendo este de 16.5 kg.

Martini (1969) Menciona que el crecimiento vegetati-
vo al mes de desarrollo de un cultivo (medido como peso -
seco) es proporcional al rendimiento en grano del cultivo
al complementar su ciclo,en el presente trabajo no se rea
lizd este andlisis debido o qﬁe la variable rendimiento-—-
en grano fué eliminada debido al dafio que sufrieron las——

parcelas por el ataque de cuervos.

En la tabla 3 se presentan los resultados del and
lisis fisico-quimico del swelo donde se desarrolld el expe
rimento.En lo que se refiere al contenido de nitrdgeno y-
fésforo,estos fueron altos,influyendo posiblemente en la-
pobre respuesta del cultivo a la fertilizaéibn con n%trb-

geno y fésforo.

Con la finalidad de explicar la respuesta a la ferti



lizacidén de nitrdgeno y fésTforo sobre el cultivo de maiz en-
las microparcelas se realizd el andlisis foliar tomando cin-
co plantas al azar al momento de la cosecha (58 dilas despues

de la siembra).

El andlisis para nitrégeno se realizd a travéz del méto
do kjeldahl y para fésforo el método del amarillo de vanada-
to, realizando este andlisis sobre una muestra compuesta pa-
ra cada tratamiento.Los resultados se encuentran en la tabla

N° 4.

Estos resultados fueron graficados los cuales se encuen

tran en la fig. 9 en el apéndice.

La grdfica muestra que los me jores tratamientos en cuan
to al contenido de nitrégeno en las plantas son el 6 y 7. —
Para fésforo se encuentran nivéles estables de absorcidén --—
para todos tratamientos ,donde se distinguen los tratamien--

tos,"5,6 .y 7.
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Tabla 3. Propiedades fisico-quimico del suelo de terreno --

donde se desarrolld el experimento.

Campo Agricola Experimental F.A.U.A.N.L.

Ciclo tardio 1984.

Determinacién Andlisis

Clasificacidn AgronomicJ

Color Seco 10 ¥y R 6/3
Hémedo 10 y R 4/4

pH 7«35
Textura Arena ;. 16.44%
Limo ° 56.72%

Arcilla . 26.84%

Materia orgdnica 2.07%
Nitfégeno total 0.5187%
Fbsforo extraible . 106 ppm
Potasio extraible 1.1, ppm

Sales solubles totales 2.1 mmhos/cm.

café palido

Café amarillento obscuro
Ligeramente alcalino

Miga jon Limoso

Medio
Rico
Rico

Medianamente pobre

~

Ligeramente salina.




Tabla 4. Porcentaje pramedio de nitr8geno y fosféro en el tejido

vegetal de las plantas de las microparcelas pa-

23

ra cada uno de los tratamientos del experiemnto.

-~

Tratamientos %Nitrbgeﬁb %Fbsfo}o
1 3.81 0.54
2 5.42 0.42
3 5.46 0.72
4 4.66 0.48
5 5.28 0.58
6 6.13 0.62
7 6.42 0.60
8 6.40 0.53
9 Adicional 6.33 0.69
idAdicional 6.10 0.49
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CONCLUSIONES

No se encontré diferéncia significativa en las siguien-

tes variables para microparcelas: ntimero de plantas, -

a5 - I,
altura promedio de las plantas, rendimiento en kilogra-
* } e T
mos de materia verde, y rendimiento de materia seca.

~ El1 anflisis gr&fico muestra que los tratamientos 6(200-

132) 4 (200-66) son relevantes en rendimiento en mate--~

ria verde y materia seca en las microparcelas.

No se encontr6 diferencia significativa en las siguien-
tes variables para el experimento con pércelas conven--
cionales: ntimero de plantas por paxcela fitil, rendi-—-
miento en kg.. de materia seca y altura promedio de —--—

plantas.,

El andlisis gradfico muestra que los mejores tratanien--
tos son el 3(100-66) y 5(100-132) en cuanto al rendi--—-

miento en materia seca.

%1 anédlisis foliar realizado sobre muestras compuestas -
para cada tratamiento en las microparcelas muestra que -
los mejores tratamientos son el 6 y 7 para el contenido.
de nitrSgeno y para f&sforo se encuentran niveles esta--

bles de ‘absorcién para todos los tratamientos 5,6, y 7.
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Se encontraron coeficientes de correlacién bajos ( .09)
entre el rendimiento en méteria seca he las microparce-
las y el rendimiento en materia seca de las parcelas —-
convencionales, lo que muestra que el mét?do de las mi-
croparcelas en esta ocacidn no explica la respuesta a -
la fertilizaciédn de N-P sobre el cultivo de maiz en

experimentos convencionales.



6.«

RECOMENDACIONES
Repetir el experimento bajo un arreglo factorial que -

permita evaluar la interaccién entre los elementos.

De acuerdo al _comportamiento de los tratamientos 5(100-

132), 6(200-132) y 7(300-132) se sugiere incluirlos en-

experimento futuro.

Con la finalidad de observar correlaciones directas en--
tre los rendimientos de los éxperimentos se sugiere eva-

luar rendimiento en grano en las parcelas convencionales

Se sugiere mane jar el experimento adecuadamente (evitar-
el ataque de cuervos), ya que esto impidié la evaluacién

de rendimiento en grano en las parcelas convencionales.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis . fo-
liar se observd que el nitrdgeno fue absorbido conforme -~
fue incrementandose '-la.:udosis',desechéndo;s,e la posibilidad--
de pérdidas por volatilizacién, por 1lo que se sugiere --

utilizar nuevaﬁente la combinacidn sulfato de amonio-su-

perfosfato triple.

Para facilitar la distribucidn de 1la humedad y de acuer-

do al tamafio de las hicroparcelas-(lmz) se sugiere el --

~-riego por cajetes.



RESUMEN
El presente trabajo se desarrolld en el Campo Agricola-
Experiemntal de la Facultad deAgronomia de la U.A.N.L.,ubi--

cado en el municipio de Marin,N.L.

El principal objetivo del trabajo es el de comprobar la
eficiencia de la microparcela como método rdpido para prede-

cir la respuesta a la fertilizacién en el cultivo de malz.

Para lo cual se establecieron dos experimentos idénti--
cos, uno con las microparcelas y otro con parcelas convéncig
nales donde se probaron 10 tratamientos que incluyen los 8 -
tratamientos del Plan Puebla I y 2 tratamientos adicionales-
en cuatro repeticiones. El espaéio de exploracidén fué de 0O -
300 para nitrégeno y de 0-200 para fésforo,arrojando un to--

tal de 40 unidades experimentales por experimento.

La siembra y fertilizacidn se realizaron a mano . Como-
fuente nitrogenada se utilizd el sulfato de amdnio-{ZO.S% N)
y, como fuente fosfatada el superfosfato triple (46% PZ.QS)'_
En 155 microparcelas se aplicd toda la dosis fertilizante,al
momento de siembra .En parcelas convencionales se aplicd una
tercera parte del nitrégeno y todo el fdédsforo al momento de-

la siembra, aplicando el resto del nitrédgeno durante la. pri-

mera labor de cultiﬁo.

En las microparcelas se midieromn }las variables ntmero--



38

de plantas,altura promedio de plantas,rendimiento en kgs.de-
materia verde y rendimiento en materia seca.Se realizd un —-
andlisis de varianza para cada una de las variables,no encon

trdndose diferencia significativa en minguna de ellas.

Se realizd un andlisis grdfico de respuesta a la aplica
cidn de nitrégeno y fédsforo,el cual mestra que los me jores——
tratamientos son el 6(200-132) y 4(200-66) en lo que se re——

fiere al rendimiento en materia verde y materia seca.

Al momento de la cosecha de las microparcelas se toma--
.ron cinco plantas al azar de cada microparcela formando con-
estas una mezcla éompuesta para cada tratamiento.El andlisis
foliar muestra que los tratamientos 6(200-132) y 7(300-132)-
present#ron el mayor contenido de nitrégeno y para fésforo--
se encontraron niveles estables de absorcién en todoé los —

tratamientos.

Fn» las parcelas convencionales se midieroﬂ las variabl-
es nimero de plantas por barcela titil,rendimiento en kgs.de-
materia seca y altura promedio de plantas,no enconér&ndose -
diferencias significativas al realizar el andlisis de varian

Za.

El andlisis gréficb de respuesta a la aplicacién de ni-
trégeno fésforo muestra que los me jores tratamientos son el-

3(100-66) y 5(100-132) en cuanto al rendimiento en materia-—-—
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seca.

Se encontraron coeficientes de correlacién bajbs {.09)-
entre el rendimiento en matetia Seca de las migroparcelas y-

rendimiento en materia seca de las parcelas convencionales.
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TABLA 5. : N° de plantas total.en la microparcela,
A :

P I I1 IIr v | X
1 50 50 50 45 49

2 50 48 50 55 51

"3 40 50 50 50 | 47

4 54 50 52 50 51

5 50 44 40 55 47

6 50 49 50 52 50

7 48 50 50 50 49

8 52 50 50 40 -} 48

9 50 34 48 50 45

10 46 44 50 ‘50 47

TABLA 6 : Andlisis de varianza para el nimero de plantas to
tal en el experimento de fertilizacidn en Micro-—-

parcela.

F.V. ' G.L S.C. C.M F.Calc. . Fstab
N .05 .01

Tratamientos 9 127.525 14.169 0.738  2.25 3.14 N.S

Bloques 3 44.875  14.958 0.779 2.96 4.60 N.S
Error 27 518.375 19.199 '
Total 39 690.775 17.712

79 C_.V. = 9.05
N.S. = No significativo.
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TABLA = 7 : Altura promedié en cm. de las plantas de la --
microparcela.
Tnts. o I 11 III v %X-—-
1 100.0 '96.1 113.9° 81.4} 97.85
2 76.8 104.7 94.0 98.8] 93.57
3 118.5 103.9 72.5 82.1| 94.25
4 96.9 89.9 124.1 113.21106.02
5 72.5 72.5 77.6 95.9] 92.25
6 127.2 118.0 81.2 109.6(109
7 95 .0 106.8 102.9 115.2{105
8 113.6 137.7 83.6 88.2(105.77}
9 131.8 101.1 81.9 90;1 101.22
B 10 99.6 75.0 86.4 75.8|184.2 -
TASBLA 8 ¢ Analisis de varianza para la altura promedio-—--
i ‘ en cm. en el experimento de fertilizacidén en --
Microparcela.
F.V G.L. S.C. C.M . F Calc. F.tab
.05 .01
Tratamientos 9 2214.976 246.108 0.819 2.25 3.14 N.S
Bloques 3 1552.686 517.562 1.723 2.96 4.6 N.S
Error 27 8110.202 300.378
total 39 11877.864 304.561
% C.V. = 17.52
N.S - No significativo.
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Rendimiento en kg. de materia verde para cada --

TABLA 9 :
| microparcela.
Kep, il B
Tmts. I 'II III_ IV X
1 7.1 8.1 9.1 6.8 7.79
2 6.2 7.4 8.4 9.4 7.85
3 10.0 10.1 6.3 6.7 8.27
4 10.9 9.1 7.9 9.3 9.30
5 10.2 4.6 4.1 11.8 7.67
6 10.4 11.1 5.7 10.5 9.42
7 7.3 10.9 7.1 9.4 8.67
8 9.2 11.7 4.4 6.6 7.97
9 7.7 6.5 6.4 7.5 7.02
10 8.8 5.5 5.6 4.7 6.15
TABLA 10 : Andlisis de varianza del rendimiento en kg. de--
materia verde en el experimento de fertilizacién
en microparcela
F.v. G.L S.C." C.M. F.Calc. F.tab.
.05 .01
Tratamientos 9 35.211 3.912 0.962 2.25 3.14 N.§
" Bloques 3 31.807 10.602 2.606 2.96 4.60 N.S
_Error 27 109.846  4.068
Total 39 176.864 4.535
% C.V. = 25
N.S. = No significativo.
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TABLA 11: Rendimiento en porcentaje de materia seca para—-
cada microparcela.
Rep: .
Tmts . I -II III . IV X
1 15.5 19.00 12 11.75] 14.56
2 14.75 14.25 15 10.5 13.62
3 13.5 14.25  14.5 14.25| 14.12
4 14.5 12,50 13.75 13.75{ 13.62
5 15.5 11.75 15 16.75{ 14.75
6 16.75 12.25 14 11.75]| 13.69
7 16 12.50 14.75 11.75} 13.75
8 12.75 13.00 12.5 11.5° | 12.44
9 | 15.25 11,75 13.5 14.75| 13.81
10 11.0 14.25 12.5 15.25f 13.25
TABLA 12: Andlisis de varianza del rendimiento en porcenta je
de materia seca en el experimento de fertilizacién
en microparcela.
F.V. G.L. S.C. " C.M. F. Calc. F.tab.
.05 .01
Tratramientos 9 15.244 1.694 0.453 2.25 3.14 N.S
Bloques 3 9.819 3.273 0.876 2.96 4.60 N.S
Error 27 100.931 3.738
.Iﬂiﬁl '§2__lé5.994 3.231
% C.V. = 14
N.S = No significativo
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Tabla 13. Rendimiento en kg. de materia seca
para cada microparcela.

Rep. -
i II IT1 IV X

Tnts.
1 1.10 1.54 1.09 0.80 1:13
2 0.91 1.05 1.26 0.99 1.05
3 1.35 1.44 0.51 0.95 1.16
A 1.58 1.14 1.09 1.28 1.27
5 1.58 0.54 0.61 l1.98 1.18
6 1.74. 1.36 0. 80 1.23 1.28
7 1.17 1.36 1.05 1.10 1.17
8 1.17 1., 52 0.55 0.76 1.00
9 1.17 0.76 - 0.86 1.11 0.97
10 0.97 0.78 0.70 0.72 0.79
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——Niveles N2P2 RN3P2 g
Tratamientos 3 4 Kg/Ha
-~==Niveles - N2P3 N3P3 N4P3 Tmto N P
Tratamientos 5 6 7 1 2 0O 66 Testigo
s+ *Niveles N3P4 N4P4 3 100 66
Tratamientos 8 9 4 200, 66
5 100 132
6 200 132
T 300 132
8 200 200
9 300 200
10,
L
9t y A .
f -
Rendimiento en 8| . _{,
Kg., de mate~ /v
ria verde
7L .
6
.{
(3) (4
(5) (6) (7)
(8) (9)
Tratamientos

Fig.3 Respuesta a la aplicacién de nitrégeno sobre el

rendimiento en kg.
mento de microparcelas.

de materia verde en experi-
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—— Niveles N2P2 N2P3 > o] (kg/Ha )
Tratamientos 3 5 Tmto N P
---- Niveles N3P2 N3P3 N3P4 1 100 0 Testige
Tratamientos 4 6 8 3 100 66
wwor Niveles. N4P3 N4P4 4 200 €6
Tratamientos 7 9 Adic. 5 100, 132
6 200 132
7 300 132
8 200 200
9 300 300
10,
----- -
gL N
\
S \
8t \\
Rendimiento en + £
Kg. de materia i
verde Tt "
6.
(3) (5)
(4) (6) (8)

(;) (é Adicional)

Tratamientos

Fig. 4 Respuesta & la aplicacidén de fésforo sobre el .ren
dimiento en Kg., de materia verde en el experimen

to de microparcelas.
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Niveles N2P2 N3P2 : Kg/Ha
Tratamientos (3) (4) Tmto. N P
-----Niveles ¢ N2P3 N3P3 N4P3 2 0 66 Testigo
Pratamientos (5) (6) (7) 3 100 66
""" Niveles N3P4 K4P4 » 4 200 66
Tratamientos (8) (9) 5 100 132
6 200 132
7 300 132
8 - 200 200
3 300 200
1.3}
1.21 /// \\\
7 1Y
1.1}
Rendimiento en i
kg. de materia 1.0}
seca
0.9'
0.8}
(3) (4)
(5) (6) (7)

(é) (é Adicional)

TRATAMIENTOS

Fig.5 Respuesta a la aplicacién de nitrbgeno sobre el

.rendimiento en kg,

mento de las microparcelas.

de materia seca en el experi
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——Niveles N2P2 N2P3 Kg/Ha
Tratamientos 3 5 Tmto. N P
s Niveles N3P2 N3P3 N3P4 1 100 O Testigo
Tratamientos 4 6 8 3 100 66
S Niveles N4P3 N4P4 - 4 200 66
Tratamientos 7 9 5 100 132
6 200 132
7 300 132
8 200 200
9 300 200
1.34
----- A
\\
1.2 \
— !
1.1 ¢ - \
B 9 \‘ .
'ﬁ \
Rendimiento en 1.0} E A
kg, de materia
seca. 0.9l
0.8}
‘t;
(3) (5)

(4) (6) (8)
(7) (9 Adicional)

Tratamientos

Fig.5 Respuesta a la aplicacién de fésforo sobre el ren
dimiento en kg. de materia seca en el éxperimen-
-to de las microparcelas.,
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¥
TABLA 14 : N° de plantas por parcela Gtil (22.08 mz)en —_

las parcelas convencionales.

Rep, 1 IT III X
Tmts. .
1 ) 86 81, 63 77
2 84 , 58 76 73
3 90 69 90 83
4 92 58 72 74
5 99 78 74 84
6 92 79 94 88
7 85 62 72 73
8 84 59 83 75
9 82 82 83 82
10 88 66 68 74
4
TABLA 15 Andlisis de varianza para N° de plantas en el
experimento de fertilizacidn en parcelas con@en—
cionales.
F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calc. F.Tab
. . .05 .01
Tiatamientos 9 828.300 92.033 1.419 2.46 3.6 N.S
Blcyues 2 1814.599 907.300 13.990 3.55 6.01% %
Error ) 18 1167.401 64.856
Total 29 3810.300 131.390
% C.V. = 10 |
N.S = No significativo

* % = Altamente significativo
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TABLA:16: Altura promedio de plantas en cm. por parcela Wtil

(22.08 m2) en las parcelas convencionales.

ep I JIT - IIX X
Tmts
1 17t.4 1840 170.5 |175.3
2 173.3 175.0 182 176.77
3 187.9 168.4 169.3 | 175.2
4 164.7 176.1 172.7 | 171.14
5 186.3 187.8 157.4 177.1#
6 180.6 162.9 190 177.83
7 159.4 176.6 154.3 163.43
8 158.8 174.6 180.6 | 171.33
9 167.2 179.2 167.4 |171.26
10 | 175.5 177.9 184.1 |179.16

TABLA 17: Andlisis de varianza para altura promedio de plan

tas en el experimento de fertilizacién en parcelas

convencionales,
F.V G.L. S.C. C.M. F.Cal °  F.tab.
.05 .01
Tratamientos 9  588.836 65.426 0.587 2.46 3.6 N.S
Bloques 2 85.954 42.977 6.385 3.55 6.01N.S
Error 18 2007.739 111.541
Total . 29 2682.529 92.501

% C.V = 6
N.S = No significativo
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TABLA 18: Rendimiento de rastrojo(materia seca)en kg. por—-

parcela atil (22.08 mz) en las parcelas convencio

nales.
ReD, I 11 111 X
Tmts. : : r_ _ '

i 20.2 17.6 11.7 | 16.50
2 21.7 9.8 26.1 |19.20
3 26.0 "19.0 20.6° |21.87
4 17.6 14.5 18.3 |16.80
5 26.4  19.6 17.7 |21.23
6 18.6 16.3 20.2 |18.37
7 13.8  21.0 15.8 |16.87
8 15.0  15.5 24.3 |18.27
9 19.0  19.6 19.3 {19.30
10 18.2  14.1 17.2 116.50!

TABI.A 19 : Andlisis de varianza para rendimiento de rastrojo
7 (materia seca)en kg. por parcela util (22.08m2)en-

las parcelas convencionales.

.9 G.L S.C. C.M F.Calc. F.tab
% . __-05 ‘01 -

Tratamientos 9 100.694 11.188 0.656 2.46 3.6 N.S

Bloques 2 49.466 24,733 1.450 3.55 6.01N.S
Error 18 306.987 17.055
Total . 29 457.147 15.764

% COV. = 22.0
N.S.

No significativo
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Tabla 20Q.. Anflisis de varianza para rendimiento en materia seca incluyendo
cano covariables altura y nlGmero de plantas.

1 , F. tab.

F.V G.L. S.e. C.M., .F. Calc. <05 .01
Tratamientos 9 80.210 8.912 0.979 2.54 3.78 N.S.
Blogques 2 15.177 7.589 0.834 3.63 6.23 N.S.
Covariables
Altura de plantas 1 82.366 82.366 9.051 4.49 8,53 **
NGmero de plantas 1 29.748 29.748 3.269 4.49 8,53 N.S.
Error 16 145.608 9.101
Total 29 457.147 15.764

N.S.. No significativo
‘**  Altamente significativo
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——Niveles N2P2 N2P3 (Kg/Ha)
Tratamientos 3 5 . - Tmto N P
—---Niveles N3P2 N3P3 N3P4 1 100 0O Testigo
Tratamientos 4 6 8 3 100 66
---s«Niveles N4P3 N4P4 4 200 66
Tratamientos 7 9 5 100 132
6 200 132
7 300 132
8 200 200
9 300 200
22
21 | \
20|
Rendimiento de 19 } 5
rastrojo (mate N
ria seca) en f}r ----- -
kg. por parce 18 } 2
la Gtil. o/
17} i
*
16 E
(3) (5)
(4) (6) (8)

(%)_ (é Adiecional)

Tratamientos

Fig. 7 Respuesta a la aplicacién de fésforo sobre el ren
en kg. de rastrojo (materia seca) vor
parcela Util en las parcelas convencionales.,

dimiento
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—~—Niveles N2P2 N3P2 (Kg/Ha)
Tratamientos 3 4 Tmto.| N P
~----Niveles N2P3 N3P3 N4P3 2 O 66 Testigo
Tratamientos 5 { 6 7 3 100 66
~--~Niveles N3P4 N4P4 4 200 -66
Tratanientos 8 9 5 100 132
6 200 132
T 300 132
8 200 200
9 300 200
22¢
21t
20}
Rendimiento de 19}
rastrojo (mate
ria seca) en
1814
kg. Dpor parce
la Gtil 1
17} 5
16{
(3) (&)
(5) (6) (7
(é) (é Adicional)
Tratamientos

Fig. 8 Respuesta a la aplicacién de nitrégeno sobre el
rendimiento en kg, de rastrojo (materia seca)
por parcela Util en las parcelas convencionales.



62

Tmto N . B
1 100 O Testige
2 0 66 Testige
3 100 66
4 200 66
5 100 132
6 200 132
7 300 132
8 200 200
9 300 200
10 250 170
71
6} % de Nitrdégeno
5t
Porcentaje de
Ritrégeno y il
Fosforo en el
tejido vegetal
3 -
2l
1 % de Fésforo

Tratamientos

Fig.9 Porcentaje de nitrégeno y fosforo en el tejido de
las pluntas de las microparcelas para .cada uno de
los tratamientos del experimento.
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