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ESTUDIO DE FERTILIDAD EN INVERNADERO DE ALGUNOS SUELOS

DEL ALTIPLANO DE PASTO - NARINO - COLOMBIA. (+)

Por

Carlos F., Revelo David y Manuel A..Revelo David

I. INTRODUCCION

Una de las bases mds importantes para alcanzar el éxito

completo en la explotacidn agricola, es el conocimiento del
estado de fertilided de los suelos, el cual puede lograrse

mediante ensayos de campo e invernadero y por los andlisis
quimicos.

A los ensayos de invernadéro,en los dltimos afios se les

ha dado importancia porque:

= Mediante ellos se puede obtener informacidén muy va-
liosa sobre el grado de fertilidad de los suelos,

- Pueden ser una base para planear 1los ensayos de cam
po, asi como también servir de complementoc de los a-
ndlisis quimicos y sus resultados aplicarlos en algu-
nas ocasiones, directamente al campo,

- En tales ensayos, con poco suelo y uso de todos los

nutrientes, excepto uno, se puede estimar la deficien
cia de elementos nutritivos que pueda existir,

(+)

Tesis presentada como requisito parcial para optar al
titulo de Ingeniero Agrdénomo, bajo la presidencia de
Ricardo Guerrero Riascos I. A. y Gonzalo Palomino Or-

tiz I. A., a quienes los autores expresan su grati--
tud,



Por ser el Altiplanoc de Pasto una de las dreas agrico-
las mds importantes del Departamento,se vié en la convenien-
cia de estudiar sus suelos. Se utilizé un disefio experimen-
tal que permitid los cdleulos estadisticos; se hizo la invesg
tigacidén con muestras representativas de algunos suslos del
altiplano, y a estos suelos se los sometié a las condicio-
nes de invernadero, evaludndose los resultados de acuerdo a
las respuestas de lé lechuga "Romana" (Lettuce parris Island
Cos.) a la aplicacién de los distintos tratamientos. El tra-

bajo se presenta complementado con una revisidén de literatu-
ra.

Este trabajo se considera de especial interés, por ser
el primero gue se realiza en el Departamento de Narifio.

El objeto bdsico de este trabajo es el de evaluar el
estado de fertilidad de los suelos. También se persigue dg
Jar sentada una base firme,para posteriores y muy necesarios
estudios sobre la fertilidad de los suelos de éstas y otras

regiones,con el consecuente beneficio que el manejo adecua-
do de los suelos ocasione.

Para este estudio se escogieron las zonas de Catambuco,
Anganoy, Cujacal y La Laguna, regiones esencialmente agrico-
las y que forman parte del Altiplano, localizado en el Muni-
cipio de Paste, Departamentc de Nariiio,

Los ensayos se realizaron en el invernaderc de la Esta-
cidn Agropecuaria Experimental de Obonuco, del Instituto Co-
lombianc Agropecuario,



JII. REVISION DE LITERATURA

El problema de la fertilidad puede presenturse cuando u-
na o varias de las condiciones esenciales no son completamen-
te satisfactorias: puede deberse a faltz de agua, aire, sus-
tancias alimenticias, factores climdticos y en muchos casos a
aspectos topogrdficos. En base a esto, es necesario el aco-
pio de informaciones y el detenido estudio sobre cualquier
suelo, aln mds cuando se trata de regiones carentes de experi
mentacién, de las cuales no se tiene mds que un aprecioc glo--
bal en lo gque respectz a la productividad de las mismas, pero
no asi sobre su estado de fertilidad, tal como acontece en los
suelos objeto de este estudio,

A,- NUTRIENTES.

La expresidn: nutrientes vegetales, en el amplio sentido
de la palabra, se aplica a todas agquellas materias que son re

queridas por las plantas para su crecimiento y formacidn de
sustancias orgdnicas.

Jacob y Uexkiill (35), admiten que puede llamarse nutrien
te vegetal a toda aquella sustancia, que después de ser asimi
lada por la planta, fomenta el desarrollo en cualquiera de
sue fases de crecimiento, desde la germinacidén hasta la com-
pleta madurez, mejorando por consiguiente el rendimiento de
la planta, tanto cualitetiva como cuantitativamente. En un
sentido mds limitado, sin embargo, se aplica solo a aguellos
nutrientes que son requeridos para la formacidn del contenido

celular, y, en sintesis, a las sustancias inorgdnicas absorbi
das del suelo.

Se ha encontrado gque por lo menos diez y seis elementos
son indispensables para el desarrollo normal de las plantas,
siendo ellos: Carbono (C), Hidrdégeno (H), Oxigeno (0), Nitré-
geno (N), PFésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio



(Mg), Azufre (S), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Boro (B), Cinc
(Zn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Cloro (C1) (11, 35, 38).
Ultimamente se agrega el cobalto (Co) y el Scdio (Na) como €
senciales para las plantas (35).

El carbono, hidrégeno y oxigeno, las plantas los toman-
generalmente del aire y del agua; el resto de elementos —-
son tomados del suelo {(19).

Lo macroelementos, también llamados pldsticos entran en
proporcidn importante en la composicidén de los tejidos vege
tales y gque,por consiguiente, la planta los extrae del suelo
en grandes centidades (19, 42, 45). Ellos son Nitrdégeno, Fés
foro, potasio, los cuales reciben el nombre de elementos e-
senciales primarios, y, calcio, magnesio y azufre, denomina-
dos elementos esenciales secundariocs (19).

Los microelementos intervienen en la vida de la planta-
en concentraciones muy débiles, pero su presencia es de vi-
tal importancia. Buckman y Brady (11), Lotero (38) y Millar
(45), Nombran: hierro, cinc, manganeso, cobre, boro, molibde
no y cloro; pero ademds de los anteriores, Hall (29), Jacob

(35) y Mela (42), consideran como tales al cobalto y al so-
dio.

Buckman y Brady (1ll), expresan que las formas de los e-
lementos nutritivos utilizados por las plantas, son bdsica-
mente dos: (a) nutrientes adsorbidos por el sistema coloidal
¥y b) como nutrientes que se encuentran en la solucidn del

suelo. En ambos casos, 1los elementos nutritivos estdn pre-
sentes como iones.

Segiin Alvim (1),los elementos se pueden encontrar en el
suelo en cuatro estados: a) disueltos en la solucidn del —--
suelo, como por ejemplo los nitratos y los cloruros; b) ad-
sorbidos en la superficie de los coloides orgdnicos o inorgd




nicos; ¢) en forma de sales generalmente insolubles; d) co-
mo compuestos orgdnicos resultantes de la descomposicién de
plantas y animales. Los elementos gue se encueatran en la -
solucidn son fdecilmente tomados por las plantas; los gue se
hallan adsorbidos en la superficie de los coloides, pueden
pasar a la solucién del suelo mediante el fendmeno de "in-
tercambio de cationes"; las sales insolubles y los compues
tos orgdnicos, sufren modificaciones y descomposicicnes hag

ta formar compuestos mds solubles que pueden ser arrovecha—~
dos por las plantas.

La presencia de un elemento cualguiera en una planta,
no necesariamente significa que tal elemento sea ggencial,
ya que apenas puede indicar que Adicho 2lemento estd presen

te en forma disponible en el medio que rodea las raices ——
(48).

Benn-Hamin (4), califica la esenciabilidad de los ele-
mnentos nutritives. Fn primer lugar, por ausencia de un ele-
mentc esencial, la planta no puede completar su ciclc de vi
da aungue todos los otros elementos esenciales estén presen
tes y todos los factores del medic sean favorables. En se——
gundo lugar, el elemento esencial debe ser diréectamente ne-
cesario para la produccidén de la planta y no requerido dni-
camente bajo condiclones especiales, como en el caso de neu
tralizar alguna sustancia téxieca.

La deficiencia de un elemento cualquiera en la planta
e veces es muy diffeil de diagnosticar, porque algunos ele-
mentos la manifiestan en una forma perfectamente clara, pe-
ro hay otroe cuyas manifestaclones son muy parecidas entre
8i, y ain hay sintomas de deficiencia gque se pueden confun-
dir con toxicidad, debido al exceso de otro elemento, por -
1o cual perfectaments puede conducir a error (34).




A 1.- El Nitrdgeno.

Fl nitrégeno asequible de los suelos, proviene princi-
palmente de la materia orgdnica durante su descomposicion
por mieroorganismos del suelo (40).

Millar (45), asegura gque en climas frios, en la mate-
ria orgdnica que se acumula, la transformacidn del nitrdge-
no desde una forme orgdnica a otra disponible, es lenta. La
edad de la meteria orgdnica de los suelos estd relacionada
con el grado de descomposieidn que ha experimentado y, por
consiguiente, con la razén de liberacicn del nitrdgeno,

De acuerdo con Buckman y Brady (11), las formas menos
activas del nitrégenc, estédn dadas por las formas complejas
y combinaciones orgdnicas: proteinas, aminodecidos y formas
similares; en forma coloidal y sujeta a desintegraciones.
Las formzs mds simples y asimilables,provienen de las sales
de amonio, nitritos y nitratos,

Chavez (19), asegura gque el contenido de nitrdgeno to
tal en los suelos oscila entre 0,02 y 1%,

Brenner, c¢itado por Blasco (7), afirma que aidn cuando
el nitrdgeno es el elemento de fertilidad mds importante,es
interesante hacer anotar que la naturaleza quimica de una
considerable fraccidn de nitrdgeno del suelo es desconocida

¥y que ésta fraccidn dewconocida representa al rededor del
40 - 50%

Asegura Millar (45), que el contenido de nitrégenc del
suelo fluctia segin las condiciones de avenamiento, topogra
fia y textura del suelo.

Segin Buckman y Brady (11), las condiciones del suelo
que influyen en el vigor de la nitrificacidn son: airea-
cién,temperatura, humedad, cal activa, sales fertilizadoras
¥ la relacidn carbonc-nitrégeno.
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De acuerde con Blasco (7), el nitrdgeno del suelo se
halla en un alto porcentaje combinado con la materia orgéni
ca, animal o vegetal, dando lugar al fendémeno conocido como
“inmovilizacién del nitrdgenoc”. Los microorganismos del sue
lo asimilan el nitrégeno mineralizado especialmente y 1lo in
movilizan, es deecir, inmovilizacién y mineralizscidn son

doe procesos contrapuestes. Los microorganismos incorporan
el amonic y nitrato en las proteinas, sminodeidos y otros
compuestos nitrogenados contenidos en sus células.

En un sentido muy general, las funciones del nitrdgeno
se basan en gque es un elemento esencial de la clorofilaj
propician un crecimiento rdpido; aumenta el rendimiento -
de las hojas, ffutos y semillas; mejora la calidad de las -
cosechas de ho jas, aumenta el contenido de proteinas; y alil
menta los miercorganismos del suelo mientras actian en 1la

descomposicién de la materia orgdnica (4, 11, 12, 13, 29, -
30, 43, 45).

Cooke (17) e Infante (32), aseguran que el elemento ni
trégeno induce 1la méxime utilizacidén del fésforo durante
las primeras etapas del crecimiento de las plantas, época
ésta en que el fésforo es absorbido mds activamente.

Drouet (24), aclara que se ha notado una interaceidn

entre el nitrdgenc y el potasio, en la mayoria de los culti

vos; sin embargo se puede presentar cierto antagonismoe en-

tre estos dos nutrientes cuande la planta absorbe en canti-
dades excesivas a algunc de ellos.

La absorcidén del nitrégenc aumenta también cuando el

fésforo, el potasio y el sodio, se aplican hasta suplir las
necesidades de la planta {16).

El nitrdgeno del suslo se pierde por los siguientes
Procesos: a) separacidén del nitrdgeno con los cultivos; b)
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pérdidas por lixiviacidnj e¢) pérdidas por ercsidn; d) pérdi-
das por volatilizacidén ( 7, 11, 45).

Las ganancias estén dadas, segin Chavez (19), por: a) &
zoficacidén, o sea, fijacidn del nitrégeno por microorganis--
mos simbidticos; b) lluvias; c) residuos de cosechas y anima
les; d) descargas eléctricas; e) por el cultivo de legumino-
888,

A - El fésforo.

Gon la posible excepcidén del nitrdégeno, Buckman y Brady
(11), aseguran que ninglin otro elenento es tan deeisivo para
el crecimiento de las plantas en el campo como el fdésforo.
Una carencia de este elemento es doblemente seria, porque e-
vita que las plantas aprovechen otros nutrientes.

Refiere Millar (45), gue algunos de los factores influ-
yentes sobre el contenido del fésforo en los suelos, socn el
tipo de material que dd origen a los suelos y las coadicio-—
nes climdticas bajo les cuales se han desarrollado, el grado
de temperizacidén y su nivel en materia orgdnica.

La cantidad de fésforo en el suelo, segin Chavez (20),-
es excesivamente baja y el problema de su relativa carencia
se agrava mucho més, ya que solo un porcentaje mds o mencs -
pequefic es de utilidad inmediata para la planta. Por tal mo-
tivo, el contenido de fésforo total es un dato de poco valor

para la interpretacidén de las necesidades de fertilizacidn -
fosfatada.

"Como limitante del rendimiento de las cosechas, la de-
ficiencia de fésforo en los suelos es un problema a escala -
mundial, hecho que es tecdavia mde grave en regiones tropica-
les debido a la fijacidén que sufre en suelos dcidos, ricos -
en sesquiéxidos de hierro y aluminio" (6).
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El fésforo se presenta en formas orgénicas e inorgéni-
cas. Dentro del fésforo inorgdnico, pueden naber fosfatos de
alta y baja solubilidad (20,31).

El fésforo orgdnico representa hasta el 85% del fdésforo
total, con amplias variaciones (6). Respecto de ésto, Wernsh
all y Dyer, citados por Lotero (39), han encontrado el 50%
del fésforo en los suelos podsélicos, y del 75 al 85% en sue
los turbosos. Algunos de estos compuesios orgénicos son a-
provechables por las planias.

Gomo propiedad fundamentval del fésfToro orgdnico, estd
1a de ser mucho mis mévil que el inorgdnico (6).

TLas formas inorgdnicas del fdésforo varian en su predomi
nancias de acuerdo o las clases de suelos (6)

Existen mnmuchas pruebas de que las plantas,absorben el
fésforo en formse mineral, primordialmente como idn H2P04'; y
alguncs autores Opinan'que la concentracidn extremadamente
baja de este ién a valores de pH altose, explica la dificul-

tad que encuentran 1las plantas pars obtener el fdsforo de
los suelos alcalinos. La absorcidén de los iones HPO4~ y PO4™

es sin duda muy lenta en comparacidn con la del idén HpPO4~

(45).

Hoyos, Williams y Haddock, citados por Blasco (6), acla
ran que al aumentar la profundidad del perfil, disminuye la
cantidad de fdésforo inorgénico y la solubilidad del mismoj
que el fdaforo inorzdnico es menor en suelos bien drenados
que en mal drenados; que el aumento de la humedad del suelo,

lleva sparejado el incremento del fésforo disuelto y por lo
tanto apimilable por las plantae.

El valor del pH éptimo para la mayor eficacia del fésfo
ro en relacidén con las plantas, segin Chavez (20), varia en-
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tre 6,5 y 7,5 en cuya amplitud ocurre el minimo de fijacidn.

Entre los numerosos estados en que se cncuentra el fés-
foro en los suelos, por su pequeila cantidad y proporcidn, no
sé considera gue el soluble en la solucidén del suelo nos in-
dique adecuadamente las condiciones de nutricidén para este e
lemento, aungue su valor sea caracteristico para cada suelo.
Tampoco ez utilizado el total a pesar de gque en algunos ca-
sog se ha encontrado correlacidn entre él y el fdcilmente sg
luble (54).

Millar (45), aclara gue dada la insclubilidad de los

fosfatos de hierro y a2luminio y la baja solubilidad de los
fosfatos de calecio,con la excepcién del fosfato monoedleico,
lae plantas de la mayoria de los suelos cultivados, se ven o

bligadas a absorber el £ésforo de una solucién muy diluida
del mismo,

Cooke, ciatado por Blasco (6), considera que en ausen-
cla de raices de las plantas, la concentracidn del fésforo -
en la solucién del suelo, estd gobernada por un eguilibrio -
dindmico entre las fases sélida y la solucidn, y en el cual
el fésforo se disuelve continuamente, de la fase sdlida pasa
a la solucién del suelo y es de nueve reabsorbido. En presen
cia de raices de las plantas, este equilibrio se trastorna y
dnicamente si la liberacidn del fésforo de la fase sdlida es

adecuada, las raices podrdn absorber la cantidad suficiente
para sus requerimientos.

Se ha considerado que el fésforo presente en el suelo

se puede perder por erosidén, imnmovilizacidén y por las plan-
tas.

Suarez de Castro (57), en relacién con las pérdidas de
nutrientes por la ercsidn, dice que en pendientes del 3% el
fésforo apimilable perdidc es considerable y que dicha pérdi



- L =

da auments con los cultivos limpios. El mismo autor, al ci-
tar a Hollan y Joachim,aclara gue el material erodado puede
llegar a ser mas rico en nuirieantes que el suelo original.

Buckman y Brady (11), asegursn gue el fésforc inorgani
co estd acondicionado por la reaccidén del suelo: a valores
bajos de pH correspondientes a sueles deides, el fésforo se
combina con elementos tales comc aluminio y hierrc para for
mar compuestos muy insolubles, gue son dificilmente aprove-
chables por la planta; en valores =alios de pli, el fésforo
se ecombina con el csleio y el magnesio, y entra a formar
parte de compuestos como la apatita y la hidroxiapatita,que
son también dificilmente aprovechables por la planta, 31 va
lor de pH Sptimo para la mayor eficacia del fésforo, en re-
laeidén con las plantas, varia entre 6,5 ¥y 7,5, en cuya am-
plitud ocurre el minimo de fijacidn.

Por su parte Dean (23), observa yue sobre los minera-
les arcilloscs comunes de los sueles, Tales como la csolini-
te, montmorillonita e illita, hay mayor poder para fijar el
fésforo. Le cantidad de féeforo fijado por la caolinita es

relativamente alta a pH 4, pero esta fijacidén disminuyerdpi
damente a medida que el pH tiende a la neutralizacidn,

De acuerdo con Bradley (8) y Bray (10),la fijacién del
fésforo puede ser debida a: 1), precipitacién auimica, que
es atribuida al caleio y al magnesio en los suelos caleod-
reos ¥y al hierro,aluminio y manganeso en los suelos dcidos;
2). Adsorcién por los éxidos de aluminio y hierro ya que es
tos tienen propiedades coloidales.

En goneral la £ijacién del fésforo aumenta con una dis
minueién en el tamafio de las particulas del suelo; con una
dieminueién del pH; con un aumento de la concentracidn de
iones fosfato en solucidn; con un aumento en el tiempo de
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contacto entre el f£ésforo y la fase sdlida del suelo (37).

Lotero (39), expone el concepto de que la fijacidn no se
debe considerar comc una pérdida absoluta, ya que con el tiem
PO ¥ bajo ciartas condiciones, el fdsforc Tijado puede llegar
a ser aprovechable por las plantas, al menos en forma parcial.

Te diffeil establecer en detalls las funcicnes del {dsfo
ro en la economfa de las plantas, Aqui solo se considerardn -
las funciones mds importantes:

Estimula el rdpido desarrollo de las raices y el creci--
miento., Contribuye scobre la divisién celular asi como a la --
formacidn de albiminas. Apresura la maduracidn del frute y —
germinacidn de la semilla. Estimula el florecimiento. Propor-
ciona a las plantas un crecimiento inicial rdpide y vigcroso.
Robustecimiento de la paja en Llos cultivos de cereales, sobre
todo de forrajes y hortzlizas. Resistencia a ciertas enferme-
dades (4, 11, 20,44, 45).

Segin Collings (16}, el fésforo ayuds a tomar el potasio
necensario para le vida vegetal y contrarresta los efectos peg

Judiciales del nitrdgenc cuando se encuentra en cantidades a-—
bundantes,

Aj.- El Potasic,

La cantidad de este elemento en los suelos, es general--
mente alta (al rededor del 2%), en comparacidn con los tenoe-
N » g g
res de fosforo y nitrdgenoc; el potesio se encuentra como cons

tituyente principal de los silicatos primarios y secundarios-
(21).

Millar (45), anota que el potasio se encuentra en distin
tas formas en el suelo y aungue no se acepta la exdota separa
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cidén entre algunas de las que se encuentran en equilfbrio,
se considera que el de cambio constituye la reserva mas im-
portante del fdcilmente aprovechable, por lo que se ha deter
minado la fracecidn soluble, comsiderdndola como el indice de
la potencialidad de estos suelos para la nutricidn potdsica

de las plantas,

Segun Buckman y Brady (11), el potasio del suelo, en
funcién de su aprovechabilidad, se presenta en tres formass

-Répidamente aprovechable, o sea el potasio de la solu-
cién del suelo y el potasic intercambiable.

~Léntamente aprovechable, o sea el potasio fijado en al
gunas arcillas como las biotitas o illitas.

~-Diff{cilmente aprovechable, correspondiente al potasio

que se encuentra en los minerales primarios (feldespa-
tos y micas).

Expone Chavez (21), que la presencia del potasio se des
taca de una manera muy especial, en los feldespatos potdsi-
cos, tales como la ortoclase, microlina y algunas plagiocld-
8as, y en las micas como la muscovita y la biotita, que son

generalmente abundantes en los suelos minerales,

Ya que es-
tos minerales se

presentan en el limo y en las fracciones
mae finas de las arenas, los suelos pesados disponen, por lo
general, de buenas cantidades de potasio. La misma razén es
valedera para los altos contenidos de potasio en los horizon
tes inferiores y de los suelos de origen volednico. Sin em-—
bargo estas formas de potasio se consideran comunmente como
potasio diffcilmente aprovechable para las plantas.

Millar (45), encontré en un detenido estudio sobre los
datos obtenidos por Peech y Bradfield, que ciertos suelos ca
lizos pueden fijar cantidades considerables de potasio en

formas no cambiables'y gue la cal puede aumentar a veces es-




ta fijacidn.,

Fn relacidén con la fijacidén del potasio, Buckman y Bra-
dy (11), dan como factores, que influyen de un modo notorio
sobre las cantidades de potasio fijadas, los siguientes: a).
naturaleza del suelo; b). tiempo, porgue a medida que trans-
curre el tiempo el potasic es fijado por los microorganismos
que lo toman para si, y por las plantas; c). La humedad y =g
quedad, presentdndose menores cantidades de potasio cambia-

ble eh suelos muy himedos; d). la presencia de un exceso de
cal,

Existe una variacidn considerable en la eficacia de los
diferentes cationes para reducir la absorcidén del potasio.
En general el calcio es menos eficaz que el sodio o el magne
sio. La tendencia de una planta a absorber sodio, influye so
bre su actividad encaminada a suprimir la absorcidén del pota
sio. Al parecer, el magnesio restringe mde que el sodio el

consumo de potasio en las plantas gue utilizan poco sodio
(45).

Las pérdidas de potasio son ocasionadas por lixiviacidnm,
absoreién por parte de las plantes, y por fijacidn (11,45).

Las funciones del potasio en la planta son, entre otras:

S8irve de alimento base para las plantas, como el nitrdé-
geno y el fésforo, Interviene en la formacidén clorofiliana,
favoreciendo 1la formacidn de azidcares y su transporte a los
Srganos de reserva. Interviene también en la formacidén de
prétidos, Regulariza la utilizacidén del agua por la planta y
permite economizarla. Aumenta la concentracidén de elementos
minerales en la savia, dando resistencia a las enfermedades.
Desarrolla el sistema radicular, fortalece los tejidos. De
manera muy general, se puede decir que el potasio es para la
planta un factor de equilibrio y salud (11, 21, 27, 45).



Ag.- El Magnesio.

Bl contenido de magnesic en los suelos segliin Millar
(45), varia en las diferentes zonas climiticas; asi mismo,
bajo las mismas condiciones climdticas, se ha visto que los
suelos de textura fina contienen mas magnesio gue los areno-
sos., Fn general, el contenido del magnesio del subsuelo es -
mayor que en la superficie.

El magnesioc se encuentra absorbido en la fraccidn coloi
dal y aparece en la solucidén como bicarbonato y hasta cierto
punto como nitrato. Los minerales mds corrientes del suelo
que contiene magnesio, son la dolomita, silicatos, ornblenda
augita, olivino, talco y serpentina (45).

Jacob y Uexkiill (35), aclaran que el magnesio aprovecha
ble por 1las plantas es el soluble en agua y el intercambia-
ble; gue el magnesio es absorbido como catidén divalente, pu-
diendo suministrarse en forma de sulfato, fosfato, carbonato
u 6xido. Contrario al caso del caleio, el magnesio puede fi-
Jarse en muchos suelos en forma no intercambiable, como en
el caso del carbonato de magnesio. En tales casos, la nutri-
cién magnésica en vegetales puede realizarse a veces mucho

me jor mediante aspersiones foliares gue por aplicaciones al
suelo.

Segin Millar (45), los iones de magnesio adsorbidos por
los coloides del suelo, influyen casi de la misma manera so-
bre sus caracteristicas que los iones de calecio, salvo que
los iones magnesio tienden a disminuir el estado de flocula-
¢ién. Rara vez, sin embargo, existen iones magnesio suficien
tes para afectar materialmente el estado de agregacién. Lo;
iones magnesio estdn retenidos por una energia algo menor
por los coloides del suelo que los icnes ecalecio, y por lo
tanto, se requiere una concentracidén algo menor para gue el
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nutrimente sea directamente asimilable por las plantas.

Willis, Piland y Gay, citados por Collings (16), comuni
can que la aplicacidén de cal no magnésica a suelos escasos -

en magnesio, acentuaba el déficit, por lo cual, en tales ca-

sos es preferible una caliza dolomitica a una caliza caleiti
ca.,

Los iones nitratos fomentan su asimilacidn, en tanto -
que log iones amonio, potasio y calcio la restringen (35).

Las pérdidas de magnesio se originan por lixiviaeidnj -
adsorcidn por el material coloidalj absorcidn por organismos
vivos del suelo, plantas y microorganismos; precipitacidn co
mo mineral secundarioc (11, 45).

As.- Elementos Menores.

Ademds de los elementos mayores, se requiere de una cu-
antia minima de ciertos elementos (en su mayoria metales pe-
sados) para el desarrollo normal de las plantas. Tales ele——
mentos son el boro, hierro, cobre, cinc, manganeso, molibde-
no, ademds de cobalto, vanadio, yodo, fluor y wolfranio, los
cuales tienen un elevado grado de eficacia, o sea gue en pe-

quefias cantidades ellos son suficientes para alcanzar efec——
tos Sptimos (35).

Millar (45), especifica que estos elementos son téxicos
para las plantas si se hallan disponibles en el suelo en can
tidades que no sean muy pequefias.

Los oligoelementos, segin Mela (42), tienen en comin su
escaga presencia en los suelos, a excepcidn del hierro, que
estd al rededor del 6 a 10% en forme de 6xidos; los demds en
eéscasas cantidades, al rededor de 50 - 100 pp.m.. Sus funcio



nes son como catalizadores, especislmente para el crecimien-
to vegetal; pueden servir para sustituir a otros elementos -

catalizadores o para contrarrestar efectos dafiinos de otros
elementos,

El suelo de textura intermedia, generalmente proporcio-
na cantidades adecuadas de micronutrientes cuando el pH del
suelo estd comprendido entre 6 y 7 (11).

De acuerdo a Suarez de Castro (57), el boro puede lle-
gar a ser poco aprovechable a un pH mayor de 7. Jacodb y Uex-
kiill (35), dicen que la presencia del boro es necesaria en a
quellos sitios donde se verifica una active divisidn celular;
ademds tiene una gran importancia en la germinacidn del po-
len, en la formacidén de frutos, flores y raices, en la absor

cién de cationes y en el transporte de las sustancias dentro
de la planta.

El hierro en el estado ferroso, que ocurre en suelos con
PH menor de 6,5, es fdcilmente soluble en deido carbdnico,

no asf{ en el estado férrico que se presenta en condiciones
alecalinas (57). Es importante en la sintesis de la clorofila

Y la base de numerosos sistemas enzimdticos. La formacién de

la clorofila se encuentra relacionada con la Presencia del

hierro, sin llegar a ser este un componente directo de su es-
tructura (35),

Al igual gque el hierro, el manganeso resulta ser tam-
bién un elemento imprescindible en la formacidén de 12 cloro—

fila, en la reduccidn de nitratos y en la respiracién (35).

Cuando el pH es menor de 7 se presenta en forma manganosa,

siendo fdecilmente utilizable, pues reacciona con el deido
carbénico formando bicarbonato soluble; cuando 1la condiecidn

én el suelo es alcalina, se oxida fdcilmente el manganeso

hasta formas tetravalentes, insoluble en decido carbdnico,
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muy poco aprovechables por las plentas (57).

Seglin Jacob y Uexkiill (35), el cobre lo reguieren tam-
bien 1las plantas para sSus procesos de oxidacidén y reduccidn
y seglin parece, fomenta la sintesis de la vitamina A,

En cuanto al cine, son muy limitados los conccimientos
que se tienen acerca de sus funciones especificas. No obs-
tante a ello, 1la frecuente manifestacidén de sus sintomas de
deficiencia en diversos frutales denota la importancia de
sus funciones en el metabolismo vegetal (35): Troug, cita-
do por Suarez de Castro (57), asegura que tanto el cobre co-

mo el cine, pueden llegar a ser inaprovechables bajo coendi-
ciones alcalinas o fuertemente dcidas.

Bl molibdenc es requerido por la planta en dosis infi-
mas tanto para sus procesos de absorcidén de nitratos como pa
ra la fijacién del nitrdgeno atmosférico por los nédulos ra-
diculares de las legumincsas (35).

Buckman y Brady (11), de acuerdo a las rclaciones entire
los microelementos y elementos mayores,expresan lo sigulente:

El exceso de cobre o de sulfato puede afectar adversa
mente el uso del molibdeno,

- La deficiencia de hierrc es aumentada por un exceso
de c¢inec, manganeso o cobre.

Un exceso de fosfato puede aumentar la deficiencia de
einc, hierro y cobre,

~ Un aumento de fertilizacidén nitrogenada intensifica
la deficiencia de cobre.

- El exceso de sodio o potasio puede afectar adversa—-
mente la toma del manganeso.



-~ Un exceso de cal reduce la toma de boro.

- El hierro, cobre y cinec, pueden reducir la absorcidn
del manganeso.

B.- FERTILIDAD DEL SUELQ,

Conceptos:

E1 término de fertilidad ha sido empleadoc en més de un
sentido, y ademds de significar la accidén favorable de fo-
dos los factores que intervienen en el desarrollo de la plan
ta, se usa también para denotar una abundancia de alimentos
para la misma. Los estudios sobre la fertilidad de los sue-
los, signifiecan generalmente investigacicnes del estado y
distribucidén de los elementos nutritivos en los suelos.

Asegura Hall (29), que un suelo fértil no es rico en si

mismo, pero responde ¥y aprovecha de la me jor forma posible
los abonos aplicados.

Segin Millar (45), fundementalmente un suelo fértil es
en restos de vegetaciones previas y posee una textura

muy uniforme, adaptada para satisfacer las necesidades de la
planta en aire y agua.

rico

Complementando lo anterior Gudiel (26), dice que la fer
tilidad de los suelos se completa con la actividad desarrc-
llada por las bacterias, hongos y lombrices; gque originan
transformaciones caracterizadas por una serie de procesos de
descomposicidn de la materia orgénica,

Lotero (38), considera fértiles aquellos suelos gque "a
excepcidn del nitrégeno y del agua, tienen una £ran regerva
de nutrientes en formas aprovechables a las rafces de la
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planta, sunque estas formes sean relativamente inméviles en
el suelo".Las formag aprovechables pero relativamente inmé-
viles, son las bases intercambiables como potasio, calcio,
magnesio y manganeso; las formas intercamblables o adsorbi-
das de fésforo; las formas precipitadas de materiales rela-
tivamente insolubles como carbonatos o fosfatos de calcio,

Hay ciertos criterios mayores que tienen un rumbo defi
nitivo sobre la fertilidad del suelo, y estos son:

19.~ "E]l concepto de aprovechabilidad", el cual recong
ce que diferentes formas de nutrientes en los suelos vaerian
en su grado de aprovechabilidad, y que a menudo una pequeiia
cantidad de una forma altamente arpovechable es la gue tie-
ne mayor influencia sobre el crecimiento de la planta (9).

22,- "Ley del minimo de Liebig". El rendimiento obteni
do es determinado por el elemento gque se halla en la canti-

dad mds reducida, en relacidén con las necesidades de las cgo
seches (24),

3%.~ "El concepto de rendimiento en porcentajes, de
Baule"”, Establece que el rendimiento final es el producto

de todos log factores del rendimiento, y no un resultado de
un factor minimo (9).

LT
Sl i s LSS
provechables del
suelo tienen uns disponibilidad variable que depende de su
movilidad y de la naturaleza de la planta. Aquellos con po-
¢a movilidad (N, P, Ca, Mg) tienden a seguir el movimiento
eén porcentaje de Baule y los mdéviles como el nitrdgeno, en

froma de nitrato, y el agua, tienden a seguir la idea de
Liebig, de un nutriente limitante (9).

Aclara Drouet (24), que la "Ley del minimo™ no es abso
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luta, pues aun cuando unc de los factores de crecimiento de
1la planta sea suficiente, pueden otros factores obrar. Por e
jemplo: se ha notado unz2 interaccidn entre el nitrdgenc y la
potasa en la mayorie de los cultivos, o sea, mientras mas -
grande sea el aporte de nitrdgeno, mejor es la nutricidn de
la planta en nitrdégeno y la planta aprovechard me jor la pota
S8,

Al considerar 1las deficiencias y las interacciones, no
se debe pensar en un solo elemento nutritive sino en el con-
junto de ellecs, pues la ausencia o insuficiencia de uno solo
basta para limitar el crecimiento de la planta (24).

Hall (29), sefiala los siguientes factores que determi
nan la fertilidad: a). Cierta centided de anhidride carbéni-
co en el aire; b). Luz, como fuente de energias para el proce
80 de fotosintesis; c¢). Temperatura adecuada; d). Humedad;
e). Aire; f). alimentos para la planta; g). Ausencia de cong
tituyentes perjudiciales, tales como sulfatos o cloruros sé-
dicos, dcido sulfirico, sustancias alcalinas como el carbona
to aédico, o compuestos metdlicos venenosos como ciertas sa-

les de cobre, plomo, cinc, nigquel; h), Ausencia de una compe

tencia excesiva; i). Sujecién de las rafces; j). Otros facto
res. i

Respecto a la fertilidad general de los suelos de Colom
bia, Bair y otros (3), afirman que en una forma muy generaI
los suelos mas fértiles son los aluviales, 1los cuales en su
estado natural pueden considerarse altos en la mayoria de nu
trientes de las plantas y valores de pH adecuados para 1la m;.
yoria de los cultivos. Despues de un tiempo de cultivo si;

fertilizacidn, el nitrdgeno llega a ser el elemento mis limi
tante, especialmente en el caso de las gramineas. i

En Colombia el contenido de materia orgdnica y el nitré



deba a que sus suelos son, en la mayoria, dcidos,

- 22 e

geno total en los suelos aumenta al aumentar la altura sobre
el nivel del mar, Los datos obtenidos indican que la respues
ta inieial al nitrdgeno, estd principalmente concentrada en
las regiones mas bajas y cdlidas del pais, En las partes al-
tas de las montafias, aungue los suelos contengan suficien-
te nitrégeno total, hay factores tales como la baja tempera-—
tura, deficiencia de nutrientes, pH bajo, etc., que limitan-~
le rata de descompesicidén de la materia orgdnica y la rata —
de mineralizacidn del nitrdgeno para hacerle aprovechable pa
ra las plantas (3).

Baird y otros (3), aseguran que las respuestas al fésfo
ro en Colombia, estan principalmente localizadas en las re-—
giones mas altas, frias y a’n medias; el fésfore es el ele-
mento mas limitante. En cuanto al potasio, por lo general, -~

todos los suelos colombianos no demuestran notables deficien
cias de este elemento,

En cuanto a los suelos de Narifio, no existen datos so-
bre el desequilibrio nutricional en los suelos, perc basdndo
8¢ en los andlisis qufmicos de mgs de cuatrocientas muestras

de las diversas regiones del Departamento, se puede asegurar
que el nitrdgeno no constituye un elemento limitante para-—

las cosechas.
La deficiencia del fésforo en Narifio, posiblemente se -
condicidn

ésta que proviene de su origen esencialmente volednico,

El potasio es sin duda alguna el elemento que menos—
problema presenta en los suelos de Narifio.

C.- VALOR E IMPORTANCIA DEL ANALISIS QUIMICO.

El andlisis quimico es una medida para determinar la ~=
cantidad completa de los elementos presentes en el suelo,



independiente de su forma y de su aprovechabilidad. Al res-
pecto, Hardy (3), dice gue tales datos son de mucho va-
lor para estudier la formacidn del suelo y otras fases de -
la ciencia del mismo, pero gque dan muy poca informaciég =]o)
bre la aprovechabilided de los elementos esenciales para -
las plantas. Por eso, Saiz del. Rfo (53), expone la necesi--
dad de quitar la idea errénea, de que un andlisis quimico -
hecho en una muestra de suelo, capacita a cualquier persona
para resolver los problemas de cultivo y fertilizacién. E1
mismo autor dice gue: “"La interpretacidén de los resultados-
de un andlisis debe ser hecho por una persona gque conoczca -
no solamente las propiedades fisicas y quimicas del suelo,-
sino su historia y su futuro en cuantc a prdcticas agrico--
las, fertiligzantes y cultivos”,

Observa Marin (41), que con el objeto de interpretar -
los resultados del andlisis de una muestra, siendc la parte
mds dificil en la investigacidn de la fertilidad, se necesi
ta mucha experiencia y acceso & una gran diversided de expe
rimentacidn sobre fertilizacidn de suelos, realizada en te-
rrenos de los mismos tipos que aquellos a que se aplicard -
la investigacidn. Por eso Betancourt (5),aclara que después

de efectuado el andlimis quimico, del cual no se debe pres-—

c¢indir, el suelo es a menudo ensayado nuevamente Por medio

de cultivos en macetas, que se lleva a cabo en el invernade
ro, 6 experimentos de fertilizacidn realizados en el campo,

En cuanto a los estudios en invernadero, asegura (o=
rrea (18), obtener informacién muy valiosa en cuanto se re-
fiere al grado de fertilided de los suelos, porque pueden
servir como base para planear los ensayos de campo y sirven
también como complemento de los andlisie quimicos, a la vez

que sus resultados podrian ser aplicados directamente

al -
Campo, en muchas ocasiones.
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Los andlisis quimicos y los ensayos biolégicos son los
dos métodos generales més conocidos y usados en de termina-
0idn de la Tertilidad de los suelos. Entre los métodos bio-
légicos figuran las técnicas de invernaderos, dentro de
las cuales las mas conocidas, gegin Parra y Quinceno, cita-
dos por Guedez (27), son las siguientes: Téenica de Mits—-
cherlich, +técnica de Jenny, técnica de Stephenson y Schus-
ter, téenica de Codwell, técnica de Neubauer.

D.- ALGUNOS ESTUDIOS DE FERTILIDAD REALIZADOS EN
INVERNADERO.

Los primeros cnsayos en invernadero, segin Correa (18)
fueron efectuados por Jenny en la Universidad de California
(EE.UU) en el afio de 1.943. Jenny hizo ensayos de invernade
ro con mas de cuatrocientos cincuenta suelos de este Estado,
para conocer las variaciones en la fertilidad dentro de las
series y tipos de suelo. A la vez, méas de cien suelos fue--
ron sometidos simultdneamente a ensayos de campo e inverna-
dero, usando pastos, leguminosas, granos menores y unos pPoO-
cos con hortalizas para los primeros y para los segundos,
lechuga "Romana" como planta indicadora. Los experimentos
de campo e invernadero fueron calibrados y los resultados
expresados en forma de un grdfico en el cual el nimero co-
rrespondiente al porcentaje de suelos que dieron resultados
positivos aparecia comparado con las producciones de lechu-
&a en el invernadero, de tal manera, que mientras menor es
la produccidén relativa en los ensayos con macetas, mayor es
la posibilidad de asegurar una respuesta en el campo,

No existen muchos estudios sobre la fertilidad de los

Suelos en Golombia, mediante los ensayos de invernadero, y

mucho menos parae el Departamento de Narifio, De acuerdo con

las publicauciones consul tadas, los ensayos de invernadero
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han sido combinados con andlisis guimicos detallados, en la
mayoria de los casos, y en otros han sido efectuados coordl
nadamente con ensayos de campo, como medio para el diagnés-
tico de la deficiencia de nutrientes en el suelo y para in-
dicar la manera de corregir dichas deficiencias.

Los numerosos trabajos realizados con distintas series
de suelos, bajo la diversidad de climas y diferentes culti-
vos, demuestran que los suelos colombianos, casi en su tota
lidad, son deficientes en elementos nutritivos, especialmen

te en fésforo (20).

A continuacidn se citan en forma resumida los trabajos
mds importantes efectuados en el pais.

Ddvila (22), en 1.952 hizo el estudio de los suelos de
la "Hoya del Ric Bogotd", y encontrdé marcadas deficiencias,
en fésforo, nitrdégeno, calcioc y elementos menores.

Parra (46), en 1.952 hizo el estudio de la fertilidad-
de los suelos de la serie "Chinchind", siguiendo el método-
de Jenny y usando lechuga "Romana" como planta indicadora.-
Los ensayos revelaron deficiencias muy agudas de nitrdgeno-
y fésforo peroc ninguna de potasio.

Jenny y otros (36), en 1.953 efectuaron en la Universi
dad de California un estudio sobre la fertilidad de ocho —-
suelos colombianos. Los suelos estudiados fueron del Depar—
tamento del Valle y en este estudio encontraron gue la fer-
ti1idsd de esos suelos es muy variable; gque las apliczeio-——
nes de N, P, K, pueden hacer mds productiva la mayoria de -
los suelos y finalmente, que los problemas primarios de fer
tilidad se cree tengan relacién con una deficiencia de fés-
foro,

Parra (47), en el afic de 1.953, estudid los suelos de



= DG =

la serie 10 de Chinchind, usando chapclas de café como plan
ta indicadora por el periodc de un affo. Obtuve un efecto al
tamente significativo del nitrdgeno en presencia de P, K, ¥
PKCa, =altamente significativo del fésforo en presencia de
NK y NKCa, =altamente significativo del calcio en presencia
de NP y NPCa, observé ademds que en presencia de N, P, K,
y §N,P,K,Ca, el efecto del magnesio no fué significativojque
los efectos del calcio si fueron significativos en presen-
cia de WK, NP, PK, NPK y NPKCa; que una solucién de elemen-
tos menores no influydé significativamente en presencia de
NPKCaMg y que las chapolas de café son muy prometedoras co-
mo planta indicadora, en medio tropical.

Sdénchez (55), en 1.954 hizo un estudic de la fertili-
dad de dos tipos de suelo; uno de la serie Gorgona y otro
de la serie Estacién Palmira, Como plantas indicadoras usé
el tomate y el maiz. No encontrd deficiencias significati-
vas de nutrientes en los suelos de la serie Estacidn Palmi-
ra, pero si en los de la serie Gorgona, con respuestas a
los tratamientos NP, NK, NPK, cuando la planta indicadora
fué tomate, Con maiz el tratamiento NPK bajé los rendimien-
tos con respecto al testigo en forma significativa en la seg
rie Estacién Palmira, en tanto gque en el mismo suelo, el
tratamiento NK aumentd con respecto al testigo pero no en
forma significative. ¥n la serie Gorgona, con maiz, los
tratamientos no fueron superiores al testigo, y al aplicar
nitrégeno solo, se produjo un efectc deprimente altamente
significativo con respecto al testigo. Al emplear tomate co
mo planta indicadora, todos los tratamientos fueron altamen
te significativos con relacidén al testigo, especialmente
los que incluian fésforo., Atribuydé é1, la causa de estos
resultados &a 1los siguientes factores: a)- heterogeneidad
del suelo; b)- diferencias de intensidad luminica dentro
del invernadero; c¢)- variaciones en la humedad del suelos
d)- aiferencias de temperatura entre los diferentes puntos
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del invernaderoc; e)- influencia de la sombra proyectada de
las plantas adyacentes; f)- concentraciones téxicas o débi-
les de los nutricntes. Halld ademds que el maiz se comportd
en forme deficiente como planta indicadora, en tanto gque el
tomate es prometedor como plenta indice.

Rojas Cruz (52), en 1.954 con sus trabajos de laboraig
rio e invernadero, determind el grado de la fertilidad de
las principales series de la Sabana de Bogotd. ¥l método de
invernadero que usé para el estudio fué el de Jenny con algu
nas modificsciones. La deficiencia mds aguda en todos los
suelos fué de fésforo, seguida por caleic, en la mayoria de
ellos. Solo en algunas de las series fué marcada la deficien
cia de nitrdgeno asimilable y de magnesio. Todas las series
estdn provistas de potasio, pues no le fué posible obtener
respuestas a este elemento en los ensayos de invernadero. En
contré tambidn que el magnesic y el potasio son satisfacto-
rios y consiguié sumentar los rendimientos, cultivando lechu
ga "Romana" en el invernadero al agregarle cal en una dosis
equivalente a diez toneladas por hectdrea, logrando aumentar
el pH de 5.0 a 5.6.

La fertilidad de los suelos de la Estacidén Agricola ex-
perimental de Palmira, fué estudiada también por Aristizdbal
(2), en 1.954, quien utilizdé para ello lechuga "Romana", ob-
teniendo 1los siguientes resultados: respuesta a la aplica-
cién del nitrégeno y f£ésforo en la serie Valle; respuesta a
N P K y elementos menores en la serie Ferrocarril; respues-
tas a nitrdégenoc y fésforo en la serie Arcilloso de Palmira,
y respuesta a fdésforo y elementos menores en la serie Esta-
cién Palmira.

Silve, citado por Portoul e Irusta (34), en 1.955 estu-
dié en el laboratorio e invernadero, 1los suelcs de la serie
La Ceja (Antioguia), obteniendo respuestas al tratamiento
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completo N P K, con encalamiento de 5.5 toneladas por hecta-
rea. Sin embargo, el mismo tratamiento sin cal, apenas si
did una respuesta medioere. Obtuvo ademds, respuestas marca-
das a la aplicacidn del nitrégeno y fésforo y a pesar de que
ne pudo obtener reaccidn al potasio, la respuesta a este ele
mento no fué tan definida como en el caso del nitrdégeno y
fésforo.,

Correa (18), en 1.957, en su estudio comparativo de la
fertilidad de seis series de suelos de Colombia, bajo condi-
ciones de invernadero Yy usando .como plantas indicadoras la
lechuga "Romana", maiz de la variedad B.T.0. blanco y frijol,
encontré que hubo diferencia significativa entre el testigo
¥y el completo sin cal, excepto en la lechuga; al agregar cal
al tratamiento completo, la produccidn aumentdé significati-
vamente al aplicar fésforo en presencia de N,K y Cal con
las tres plantas indicadoras; la produccidén aumentdé signifi-
cativamente al agregar potasio al suelo en presencia de N, P
¥ Cal, excepto cuando la planta indice fué lechuga;el aumen-
to significativo, al agregar al completo con Cal una mezcla
de elementos menores, fué variable para cada suelo y para ca
da planta indicadora.

Tn 1.959 Vega y Baird (58), en sus estudios de fertili-
zacidén al trigo, concluyen gue los suelos de la Sabana de Bo
gotd son ricos en nitrdgeno total, pero se presenta deficien
cia debido a la mayor demanda de las plantas por efecto del
fésforo aplicado. En lugares no cultivados ni fertilizados
recientemente, seria conveniente aplicar una dosificacidn de
fésforo superior a 200 Kgs. por hectdrea, de FP205. El pota-
sio puede llegar a ser deficiente con altas producciones,

Rodriguez y Correa (50), en su trabajo de investigacio-
nes sobre la fertilidad de los suelos de tres regiones del
norte de Colombia, realizado en 1.962, bajo condiciones de
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invernadero, encontré gue las regiones de San Jorge, Bajo -
Caueca y Ayapel, son de gran imporiancia agricola por su ex-
tensién y su reciente incorporacifn a la agricultura, Los
suelos de San Jorge son muy fértiles y producen buenas cose
chas sin la adicidn de fertilizantes, aungue es posible que
con la adicidn de elementos menores se pueda elevar un poco
més los rendimientos. IEn los suelos del Bajo Caueca, el ren-
dimiento sin fésforo es inferior al del completo (N.P.X) ¥
estad{sticamente significativo, lo que indiea gue uno o va-
rios de estos elementos limitan la produceidn en el campo.
Tn los suelos de Ayapel, hubo aumento estadisticamente sig-
nificativo peras los tratamientos con los elementos menores-
(F,P,K, mds E.M.) y el completo mds cal (N,P,K, mde cal). -
Para su estudio usé el metodo Jenny,.

Silva (56), en 1.962, al estudiar dos tipos del suelo-
de la Granja "El1 Placer" (Popaydn) concluyé que los suelos
eran muy dcidos (pH 4.5 y 4.7) y bajos en calcio, pero con
alta capacidand de cambio; alto contenido de materia orgdni-
ca y de potasio; bajos en el contenido de fdésforo. Ll mayor
beneficio fué obtenido con la adicidén de cal en proporcidn
de 15 toneladas por hectdrea, lo gue no se considera préacti
co para el agricultor, en cuanto a lo econdémico se refiere.
Al adicionar fésforo hubo aumento en la produccidn de alfal
fa, no as{ con adiciones de potasio y boro.

Estudios realizados en los Llanocs Orientales, (15), en -
1.963 sobre suelos de terrazas y vegas, explican claramente,
que el fésforo sigue siendo elemento limitante; el potasio-
ocupa un segundo lugar pero de mucha menos importancia que
el nitrégeno. La explicacién para que el fésforo sea el mds
indispensable, es la misma que para cualgquier suelo colom—-—
biano, o sea, que es fijado principalmente por el hierro y
el aluminio. En cuanto al potasio, su deficiencia se debe a
la baja saturacidén, dentro de la baja saturacidn de bases,
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¥ a la alta saturacién de sodio, que impide la eficaciz del
potasio. En relacidn al nitrdgeno, su deficiencia se debe
al poco contenido de materia orgénica de los suelos.

Rodriguez y Lotero (51), en 1.967, estudiando la res-
puesta de la lechuga "Romana® ¥ alfalfa a fuentes y dosis
de fésforo y cal en un suelo orgénico de Antioguia, bajo
condiciones de invernadero, concluyen lo siguiente: a)- la
aplicacidén de fésforo aumentd considerablemente los rendi-
mientos, siendo su efecto mas notorioc en la alfalfa que en
la lechuga; b)- la aplicacidn de cal gumentd significativa-
mente los rendimientos de la lechuga y de la alfalfa, sien-
do mas recomendable la adicidén de diez toneladas por hectd-—
rea; c¢)- siendo el superfosfato concentrado una fuente de
fésforo de fdcil adquisicidn en el pais, es mas recomenda-
ble usarlo en este tipo de suelos.

Wieczorek y Baird (60), en 1.959, presentan los resul-
tados de 19 experimentos de fertilizacidn en la regién "pa-
pera"de Narific realizedos entre los afios de 1.955 y 1.957.
Utiligzaron papa de la variedad "Ojona". ILos niveles de los
tratamientos fueron:‘ para el primer emsayo, O0-40 Kgs. por
hectérea de nitrégeno; 0-80-160 Kgs. por hectdrea de P205,
y 0-80 Kgs. por hectdrea de Kp0; para el segundo ensayo,
0-50-100 Kgs. por hectdrea de nitrdgeno; 0-100-200 Kgs. por
nectdrea de PpO5, y 0-100 Kgs. por hectdrea de K20. Los tra

tamientos fueron aplicados en cuatro replicaciones.

En todos los casos, la produccidén del tratamiento com
pleto (N + P + K) excedié a la del testigoj el promedio pa
ra el tratamiento completo fué de 18.6 Ton./Ha. y para el
testigo 10.8 Ton./Ha.. Al respecto concluyen lo siguiente:
primero, la principal respuesta en produceidn obtenida con
fertilizantes gquimicos se debid al £ésforo y en segundo lu-
gar, al nitrégeno, y hubo una ligera evidencia de respuesta
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a potasio; segundo, el cultivo continuo de papa, en "Obonu-
co", disminuyé rdpidamente el nitrégeno, el fésforo y el po
tasio aprovechables del suelo; tercero, se debe usar un fer
tilizante completo, en la regidémn productora de papa de este
Departamento, y se sugiere aplicar de 50-100 Kgs./Ha. de ni
trégeno, 100 Kgs./Ha. de Py05 y 25-50 Kgs./Ha, de Ko0; cuar
to, algunos de los rendimientos obtenidos fueron bajos, de-
bido a la falta de humedad del suelo; gquinto, conviene ha-
cer mas investigaciones sobre fertilizacidn de cultivos de
papa, en Narifio, porgue solo asi es posible obtener la in-
formacién que se necesita para hacer recomendaciones preci-
sas,

Guerrero (28), en su informe preliminar sobre el reco-
nocimiento detzllado de los suelos de Cbonuco y de otros mu
nicipios del Departamento de Narifio, dice gue: "Es usual la
fertilizacidén en todos los cultivos propios de la zona". Al
respecto se puede decir que a excepcidén de los suelos de la
Granja de Obonuco, la practica de fertilizacidén se hace sin
previo estudio de las necesidades nutritivas del suelo, 1lo
que conlleva siempre a un rendimiento inferior al esperado.

E.-~ GENERALIDADES DEL DEPARTAMENRTO DE NARINO,

Narifio tiene una drea de 32.560 kildmetros cuadrados;
con topografia, clima y vegetacidn variados.

Segdn Guhkl, citado por Rodriguez (49), de acuerdc a los
pisos +térmicos, el piso térmico cdlido que constituye la
primera zona, tiene 17.354 Km.2 y es ocupado por el 18% de
1a poblacidén. Generalmente abarca la regién de la Costa, la
zona de los manglares y la llanura del Pacifico; comprendi-
da entre 0 y 600 metros sobre el nivel del mar; temperatura
media de 26 grados centigrados; precipitacidén anual media
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de 2,000 a 4.000 mms,; relieve pleno y ondulado. De amplias
terrazas aluviales, diques naturales y zonas inundables, En
1a regién de losz manglares, la vegetacidn estd constituida
por asociaciones arbéreas o arbustivas peremnifoliadas, ha-
loff{ticas que prosperan en las costas sropicales. De acuer-
do a Eapinal (25), el suelo de los manglares es limoso, ca-
rece de oxigeno y contiene grandes concentraciones de sus——
tancias disueltas. Para los demds suelos, en su generalidad
de origen volednico, la vegetaeidn predominante es la gque -
caracteriza @ lae selvas lluviosas troplcales tipicas.

La segunda zona perteneciente al piso térmico templado
tiene 5.799 kildémetros cuadrados, en la cual se alberga el
26% de la poblzcidn. Va de los 601 a los 2.000 B, S.n.We} ==
temperaturs media de 262C y una precipitacién anusl media -
de 3,000 mms,, Formada por llanuras aluviales ¥y por las ba-
ses de la cordillera Occidental, en lu costa del Pacifico -
(25), y & medida que aumenta la altura, se enmarcan regio--
nes propies para la agrigultura, pero en su mayoria por 1o
aceidentado, la mejor posibilided es para la silvicultura -
(49). Predominan los suelos calcdreos. La vegetacidén predo-
minante es la caracteristica para el piso térmico templado
en el cual gueda incluido el bosque seco montano bajo y -
el bosgue pluvial montanc bajo (25).

La tercera zona, cocmprendida entre los 2.000 y 3.000
m.8.n.m. y gue perfectamente se punede extender hasta los -
3.300 m.s.n.m. (49); tienc una temperatura media de 159¢C.,
con una precipitacién mediz anual que va de los 500 a los
1.000 mms.. Esta zona es fria y en la cual se halla el 54%
de 1la poblacién distribuida en los 6,155 kildémetros cuadra
dos gue le corresponden. Constituida por suelos volednicos;
relieve pronunciado; sometidos a un exceso de lavado cuan-
do se establecen cultivos limpios; son relativamente dci——
dos. La vegetacién predominante, de acuerdo a Espinal (25)



la correspondiente al bosque himedo montano bajo, bosque
muy himedo montano bajo, bosque seco montano bajo y bosgue
pluvial, subtropical.

Por $ltimo +enemos 1a cuarta zcna, gque va deede los
3.001 m.s.n.m. en adelante, con una temperatura hasta de 1l
grados centigrados por encima. En este piso térmico se dis-
tinguen dos zonas, que llevan los nombres de "pPdramo bajoff
en donde se alberga el 2% de la poblacidén y aun hay posibi-
lidad de vida y explotacidn agricola; y el "pdramo alto”,
donde no es posible la vida humana en condicicnes normales,
¥ que estd cubierta de pajonales y frailejones (49).

Ey.—~ Geologia y geomorfologia del Departamento de
Narido.

De acuerdo al informe rendido por los ingenieros encar
gados del +trazado del que fué Ferrocarril de Narifio,(14),
“el rasgo mds sobresaliente de la geologfia del Departamento
es su fase ignea y volednica con todas sus consecuencias de
intenso metamorfismo. Abundan las rocas masivas, predominan-
do entre ellas las bdsicas: sienitas, andesitas, basaltos,
ete.. Los granitos y las dasitas son muy escasos. Las eyec-
ciones aparecen aeompaﬁadas de las tobas correspondientes”.

Garcés y Gutierrez (14), aclaran que: "Tanto en el Va-
1le del Patfa como en los demds valles profundos gque se en-
cuentran al sur, las rocas que forman la base de la serie,
en lo general, son esquistos metamdrficos antiquisimos,
gquizéd siluriancs. La parte superior de la formacidn tercia-
ria estd compuesta de cascajo ¥y conglomerados en grandes
cantidades, cretdsico-terciarios, entre los cuales se en-
cuentran maergas y esquistos de distribucidn irregular y de
poeca extensién, en algunos puntos, aunque abundan en otros
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Institute Tecnoldgico Agricola de la Universidad de Harifo.
Para mayor claridad, se agruperon los distintos andlisis de
suelos, correspondientes a 35 municipios de los 49 gque tie-
ne el Departamentc, ds acuerdo a las zonas climdticas, asi:

Piso térmico cdlido, cuya altura vd desde los 600 me--
tros sobre el nivel del mar, tiene los siguientes datos: -
textura gue oscila entre franco-arcilloso y franco; pH dei-
do (5,30); nitrdgeno total normal (0.22%); materia orgdnica
media (2.64%); carbén orgdnico normal (1.53#%); fésforo muy
bajo (14.77 kgs./Ha.); potasio muy alto (464.48 Kgs./Ha.);
caleio, contenido medio (1.651.2 Kgs./Ha.): magnesio, bajo
(349.5 Kgs./Ha.); relacién carbono-nitrégenc de 6.95.

Bs de anotar, que los datos obtenidos en el laborato—-
rio, fueron promediados por el numerc de muestras de los -~
suelos correspondientes a cada piso térmico y luego compara
dos con la tabla de fertilidad (ver apéndice) para su inter
pretacidén aproximada.

Piso térmico templado, con altura que va desde los 601
a 2.000 metros sobre el nivel del mar, Textura predominente,
franco-arcilloso, franco y franco-arcilloso-arenosoc; pH li-
géramente deido (5.78); nitrdégeno total,alto (0.29%); alto
contenido de materia orgdnica (5.42%); carbono orgédnico, al
to (3.47%4); bajo en fésforo (28,82 kge./Hsa.); potasio, muy
alto (561,31 Kgs./Ha.); calcio,alto (4.491.44 Kgs./Ha.); —-
magnesio, bajo (625.50 Kgs./Ha,); relacién carbono-nitrige-
no igual a 11.96.

Piso térmico frio, cuya altura sobre el nivel del mar
fluctua entre los 2.001 y 3.300 metros. Textura, con predo-
minancia franco, franco-arcilloso, france-arenoso; pH ligé-
ramente deido (5.78); nitrdgeno totel, muy alto (0, 38%); —-
materia orgdnica, muy alta (6.51%): carbdn orgdnieco, alto -
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(3.81%); fésforc, muy bajo (16,55 Kgs./Ha.); potasio, muy
alto (619,14 Kgs./Ha.); calecio, muy alto (5.771,40 Kga./Ha);
magnesio, bajo (558,50 Kgs./Ha.); relacidn Carbono-Nitrdge-
no de 10,02.

E3e—~ Fertilidad genersal de los suelos del municipio
de Pasto.

Segin el estudio de los andlisis quimiccs de suelos,cQ
rrespondientes a 42 zonas del municipio de Pasto, situadas
entre los 2.001 y 3.300 metros sobre el nivel del mar, se
obtuvieron los siguientes datos en promedio: textura, flue-
tda entre franco y fremco-arcilloso; pH ligeramente deido
(5,72); nitrdégeno total, muy alto (0,48%); carbdén orgdnico,
muy alto (4,95%); materia orgdnica, muy alta (8,69%); rela-
cidén carbono-nitrégeno, igual a 10,31; fdésforo, bajo (21,62
Kgs./Ha.); potasio, muy alto (640,47 Kga./Ha.) ; caleio, al
to (4.649,23 Xgs./Ha.); magnesio, bajo (797,30 Kgs./Ha.); -
capacidad de cambio, muy alta (32,19 m.e./l00 grs.); bases
totales, alta (13,80 m.e./100 grs.) y saturacién de bases,
nediana (18,39%).

A los suelos del municipio de Pasto, les corresponde u
na fertilidad moderada, de acuerdo a la tabla de fertilidad
gue aparece en el apéndice.



II1. MATERIALES Y METODOS

Con el propdésito de iniciar la evaluacidén del estado -
actual de la fertilidad de salgunos suelos del Altiplano -
de Pasto, fueron escogidas las zonas de Catambuco, Anganocy,
Cujacel y lz Leguna, que en su conjunto represenfen una -—-
gran drea agricola, la cual forma parte de la Zona Central-
del Municipioc de Pasto.

Le Zona Central del Municipio de Pasto, limita: al nor
te, con el rio Juanambi; al sur, con el ric Bobo y el Gudi~
tars; y al oriente con la cordillera Centro-Oriental. La tg
pografia de este macizoc es abrupta, especialmente la gue mi
ra haeiaz el occidente. La pendiente de los terrencs en el -~
dngulo nor-este, presenta caidas de un gran desnivel y me--—
sas de terrenos planos de gran fertilidad, ampliamente aprg
vechables por la actividad agropecuaria. Le parte situada -
hacia el oriente es mucho mas suave y forma los terrenos —-
que han estructurado el Valle de Atriz; pero hacia el norte
en la hoya del rio Pasto, nuavamente los terrenos son que--—

brados y aparecen mesas escalonzdas en Chachagiii, Duarte ¥y
Toro (61).

Bl Voledn CGaleras estructura toda la orogenia y la hi-
drografia de esta regidén. Un poco mas hacia el norte se le
vanta el Macizo del Morazurco de forma irregular, en su par
te occidental, con laderas de gran pendiente., Tambien es un
gistema aislado y apenas insinda pertenecer al ndcleo de la
cordillera Centro-Oriental por su lado suroeste; elevacidén-
que forma la divisoria de aguas entre el ric Pasto y el Jua
nambd (61).

La climatologfa, segin el Departamento Nacional de Es-
tadistica (DARE), (13), tiene las sigulentes caracterfsticas:
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Figura "No. 1.

Mapas que muestran la localizaciédn
del Municipio de Pasto en el Depar
tamento de Narific, en la Repuiblica
de Colombia.

Foto: Alberto Puertas
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Figura NoJi2:

La franja blanca del mapa correspon
de a la zona central del municipio
de Pasto, en la cual se encuentran
los corregimientos de Catambuco, An
ganoy, Cujacal y La Laguna, cuyos
suelos se estudiaron en el presente

trabajo.

Foto: Alberto Puertas



Temperatura mdxima media: 21.0 grados centigrados

Temperatura minima media: 9.9 grados centigrados
Temperatura media: 15.4 grados centigrados
Oscilacidén de temperatura: 16.5 grados centigrados
Precipitacién anual: 612 wm,

La distribucién de las lluvias en Pasto durante el afio
es la siguiente:

Meses 'de invierno: enero, febrero, marzo, -
abril, mayo, octubre, ng
viembre y diciembre,

Meses de verano: Junio, julio, agosto, y -
septiembre,

Meses de mayor llu-
viosidad: abril, octubre y noviembre.

Meses de mayor sequfa: Julio y agosto,

A.- DESCRIPCION DE LOS PERFILES.

La deecripcidn de ‘os perfiles se realizd durante el -
tiempo comprendido entre el 5 de mayo de 1.967 y el 10 de A
gosto del mismo afio,

Se escogieron las zonas de Catambuco, Anganoy, Cujaecal
y La Laguna, por ser éstas los sitios mas representativos —
del Altiplano de Pasto.

La descripeidén de los perfiles se realizé aprovechando
las zanjas, barrancas y caminos, sobre los cuales se hizo -
un corte con el objeto de apreciar la distribucidn de los -
horizontes; para terrenos planos, se abrieron hoyos de un =
metro de largo, 0.80 mts, de ancho y dos metros de profundi

L R ————————————
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Los materiales usados fueron: barrenc tipo standard de
90 cms., palas, nivel Abney, altimetro, tabla Munsell y dei
do clorhidrico (HC1l) 10%.

Se giguid el siguiente procedimiento:

a),=

b)e-

C)e~

d)e.-

B).-

Se marcaron los horizontes que se pudieron apre--
ciar a simple vista, por el cambio de color o por
la variacidén de textura, anotando las respectivas
profundidades,

Se determindé cuidadosamente la textura. trabajando
al tacto en un poco de tierra'humedecida; la con-
sistencia también al tacto; y el color medisnte -
la tabla Munsell,

Se observd la rigueza y distribucidn relativa de-
la materia orgdnica, en cuanto a raices de plan--
tas y restos orgdnicos, anotando la capa de suelo
en que se desarrolla con mas abundancia, su pene-
tracidn mdxima y la distribucidén general,

Para determinar la presencia de carbonatos, se —-
probé cada horizonte con unas gotas de dcido clor
hidrico al 10%,

Se hizo observaciones sobre el drena je interno.

En cada zona se hicieron seis cortes, en diferentes lu
gares, para hacer la descripeidén de los perfiles respecti--—

Vo8,

Una vez hechas las descripciones de los perfiles ¥y de
acuerdo a la similitud que éstos presentaban para cada zZonsa,
se escogieron dreas representativas y se anotd para cada u-
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na, la pendiente y ubicacidn exacta.

B.— TOMA DE LAS MUESTRAS DE LOS SUELOS.

Fn cada zona se determind una drea representativa, la
cual se la dividid en cuatre lotes, de donde se tomaron las
muestras de los suelos, en la capa arable, tanto para el ané
lisis qufmico como para el invernadero.

Para 1los endlisis quimicos, de cada lote se tomaron 20
muestras, las cuales, una vez mezcladas, Sé empacaron en una
bolsa de polietileno que llevaba la etigueta con el ndmero,
adends del nombre del lote o finca seleccionada para el estu
dio, O sea, de cada zona se separaron cuatro muestras para
el laboratorio de quimica.

Las muestras de suelo para el invernadero se tomaron en
cada zona, de los cuatro lotes, y se mezclaron. Fueron some-
tidas a un secamiento al aire, dentro del invernadero, exten
didas sobre las mesas del mismo, para mas tarde librarlas de
piedras, raices, etc., mediante un tam{z de dos milimetros.

En general para todas las muestiras, se tuvo la precaun-
cién de no tomarlas en los lugares cercanos a caminos, montg
nes de estiércol, acequias, drboles, lugares donde se haya a
plicado abonos y en sitios no muy representativos del terre-
no.

Como materiales para la recoleccidn de muestras se uti-
lizaron: palas, bolsas de polietileno con capacidad para un
kilo y etiquetas,
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C.- METCDOS PARA EL ANALISIS QUIMICO.

Los andlisis quimicocs fueron realizados en el laborato-
rio de suelos del Imstituto Tecnoldgico Agricola de la Uni-
versidad de Narifio.

Los métodos usados fueron:

a).,- Determinacidén de la humedad, por diferencia de pe-
80 después de someter la muestra = un secado de 105 grados
centigrados, durante 24 horas.

b).- El1 Indice de Higroscopicidad, utilizandc la misma
nuestra de suelo empleada en la determinacidn de la humedad,
Secade a 105 grados centigrados, 1z cual se colocd en una ca
mara saturada de humedad durante 24 horas para luego pasarla.
El Indice se obtiene por diferencia de peso.

c).~ E1 pH Potenciométrico, se determind con el poten-
cidmetro de Beckman H=-2, para 1o cual se empled la muestra
de suelo secaz al aire, pasada pPor una malla No, 10,

d).~ La determinacidén del nitrdgeno total, se hizo por
medio del método de Kjeldahl modificado, deserito por Saig
del Rio (53), gue consiste en la destilacidn de las nuestras
atacadas previamente por deido sulfirico, y titulacidn del
destilado.

e).~ El fésforo se determind por el mdtodo de fotocolo-
rimetria de Bray y Kurtz N 1 deserito por Saiz del Rio,

£).- Le determinacién del Potacio, Calcio, Magnesio y
Sodio, se hizo por el método de fotometria de llema,
extraccién de las mismas con acetato de amonio,

Previa-

g€).- La Materia Orgdnica se determiné por el método de
Walkley-Black, descrito por Saiz del Rio (53),
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F.- SEMILLERO.

Como planta indicadora se utilizd la lechuga "Romana®
(Lettuce parris Tgland. Cos.), planta altamente exigente en
nutrientes, especialmente en fésforo, resistente a2 las en-
fermedades y de un periodo vegetativo corto,

Para el semillero se utilizd un cajdn de eternit con
dimensiones de 70 cms., de largo, 50 ems. de ancho y 12 cums,
de profundidad. Se 1llend con una mezcla de 50% de suelo
franco-arcilloso y 50% de arena cernida. La desinfestacidn
8e¢ hizo a base de formolina, o sea, una concentracidn de 1%
de formol; se cubrid el semillero con polietileno. A 1los
tres dias se quitd el polietileno y se removid el suelo del
semillero para facilitar la salida de los vapores del for-
mol, operacidén que se repitié o los seis dfas. En estas con
diciones se dejé el semillero por un tiempo de 15 dias, al
cabo de los cuales se regl con agua destilada y se preparéd
para la giembra.

Las semillas de la lechuga se sembraron al voleo el 6
de septiembre de 1.967; se 1las regd diariamente con agua
destilada. La germinacidén total se obtuvo a los seis dias.

A las cuatro semanas de sembradas las lechugas, se rea
1izé el trasplante a los materos, previa seleccidén de las
me jores plantas.

El suelo de los materos previamente preparado, fué hu-
medecido con agua destilada durante los tres dias anterio-
res al trasplante. En cada matero se gembraron dos plantas
de lechuga "Romana".
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G.- ADICION DE LOS NUTRIENTES EN SOLUCION.

A los tres dias del trasplante y después de haber selec
cionado la planta mds robusta de cada matero, se procedid a-
adicionar las distintas soluciones nutritivas, con la ayuda-
de pipetas graduadas, teniendo en cuenta que el nutriente en
solucidén no tuviera contacto con las hojas de la planta. De-

acuerdo a los tratamientos, cada matero fué diferenciado con

su etigueta correspondiente.

Dentro del invernadero, se distribuyeron las materas
por el disefio experimental de blogues al azar.

H.- DISENO EXPERIMFNTAL,

a).- El disefio seguido en este estudio fué el de blo- -

ques al azar, con cuatro replicaciones.

Los tratamientos aplicados fueron:

l.- Ng Po
2.~ Ng Py
3.- N} Pp
4.- N2 P
5.- N1 Po
= N1 P2
T.- K1 P
8.- N P1
9.« N1 Py
10.- N1 Py

Ky Mg

Ky

Mg

M

testigo

sin nitrdégeno
Completo

doble nitrdgeno

sin fésforo

doble féaforo

gin potasio

doble potasio
completo mds magnesio

completo mds magnesio
mds elementos menores

b).- Las dosie empleadas para los elementos fueron:
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Para nitrégenc ¥O 0 Kgs./Ha,
N N1 wo " "
HZ 200 1 "
Para el fésforo Py o "
P20g P1 150 = "
P2 0 " -
Para el potasio Ko 0 " "
K20 Ky 50 " "
K2 100 L "
Para el magnesio Mg 100 " "
MgO

Para elementcs menores:

Manganeso 40 " "

Boro 30 M =
Cinc 30 " "
Cobre 2SR TR »
Molibdeno 2 = "

En la tabla V se muestran todas las combinaciones de
egtasc modificaciones,

¢).~ Como fuentes de nutrientes se emplearon reactivos
analiticos, teniendc en cuenta su pureza,

Universidad de Narifo

BIBLIOTECA
ALBERTO QUIJANO GUERREROD



Para

Para

Para

Para

Para

Para

Para.

Para

Para

nitrégeno:

fésforo:

potasio:

magnesio:

manganeso:

boro:

cine:

cobres

molibdeno:

- R

Nitrato de amonio del 99% de pureza
(BRITISH DRUG HOUSES 17D.)*

Posfato monoedlcico monohidratado (Q.P.)++

(CARLO ERBA)™Y

Sulfato de potasic anhidro (Q.p.)*
(E. MERCK DE DARMSTAT, ALEMANIA)Y

Sulfato de magnesio heptahidratado (2.2.)%
(J.T. BAKER CHEMICAL €0.)”

Sulfato de manganeso tetrahidratado (q.p.)*
(CARLO ERBA)™

Tetraborato de sodio (Q.P.)*¥
(E. MERCK DE DARMSTAT, ALEMANIA)¥

sulfato de cinc heptahidratado del 99,9%
de pureza (CARLO ERBA)Y

Sulfato de cobre pentahidratade (Q.P.)**
(E. MERCK DE DARMSTAT, AELEMANIA)™

Molibdato de sodio dihidratado (Q.P.)**
(E. MERCK DE DARMSTAT, ALEMANIA)™

+ : casa fabricante
++ : quimicamente puro
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TABLA V.- Combinacibén de las distintas dosis de W, P20sg,
K20, Mg0 y elementos menores (boro, manganeso,

cinc, cobre y molibdeno).

Tratamientos N P205 K20 Mg E.M.
l.- Np Pg Ko 0 0 0

2.~ No P1 K3 o 150 50

3.- N1 P1L K1 100 150 50

4.« No Py K3 200 150 50

Se= Ny Pg Ky 100 0 50

6o= Ny Pp Ky 100 300 50

T~ N By Kq 100 150 0

8.,- Ny Py Kp 100 150 100

9.~ Ny Py Ky Mg 100 150 50 100

10.,- Ny Py Kl Mg EM 100 150 50 100 127
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Las soluciones matrices se prepararon por separado para
cade uno de los elementos y pare cada suelo. En un litro de
agua destilada se adicioné la cantidad ealculadae de la fuen-—
te de nutrientss.

Los nutrientes se aplicaron en soluecidn, de modo que
cada 15 e,c, contienen la cantidad de miligramos de nutrien-
tes por pote, caleculada para cada suelo, egquivalente a una a
Plicacidn de 100 Xgs./Ha..

Como los cuatrc suelos estudiados tienen distintas den-
8idadesg aparentes, la cantidad de miligramos de nutrientes
por cada 1,6 Kgs., de suelo, se caleuld mediante la férmuls
8iguiente:

1,6¥gs. x 100 Kgs.*
Nutrientes = z (miligramos por pote)
' D.,A, X 2x10" Kgs.

La Tabla VI muestra la densidad aparente de cada suelo-
Y la cantidad de miligramos que se requiere por pote,

I.- COSECHA Y DETERMINACION DEL PESO EW SECO.

Durante las ocho semanas gque permanecieron las lechugas
en los materos, se hicieron las labores de desyerba, remo-
cidén del suelo y adicidén del agua destilada cuando las plan-
tas 1o requerian, y se reguld la temperatura ¥y aireacién del
invernadero por medio de las pestalias graduables.

La cosecha se realizé el 7 de diciembre de 1.967, o sea,
ocho semanas después del trasplante, Utiligzando una nava ja,

*+ 1,6 Kgs. t peso del suelo para cada matero
D.A, x 2x106Kgs.: - peso de una hectdrea de suelo
D.A, 3 Densidad aparente.

|
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TABLA VI. Densidad aparente de cada uno de los suelos
estudiados, y sus respectivas cantidades de

miligramos de nutrientes, aplicados

en 15

¢.c. de solucidn por pote y equivalente a u
na adicidén de 100 kgs. de nutrientes por —-

hectdrea
Suel Densidad mgrs. nuatrien- C.{.sol. .
uelo aparente te por pote, por pote
Catambuco 1433 60.15 15
Anganoy 1.07 T4 TT 15
Cujacal 1.32 60, 60 15
La Laguna 1.29 60,02 &5




8e cortaron las lechugas =2 ras de tierra e inmediatamente

fueron llevadas a la estufa, en donde permaneciercn 48 ho-

ras a uns temperatura de 105 grados centigrados; al cabo de

este tiempo, las plantas a esa temperatura adquirieron peso

cosntante. Se procedié a pesar cada una de las lechugas,

con aproximzcidén a la milésima de gramo, en la balanza ana-

litica, para posteriormente hacer los cdlculos estadisticos,
en base al peso sSeco en gramos.

La respuesta entre tratamientos se determind mediante-
la minima diferencia significativa para promedios.

La produccidn relativa se la obtuvo, de acuerdo a Je-
nny (36), déndole el valor del 100% al tratemiento completo
(NlPlKl) para relacionar los demds tratamientos con dste.

En general, para este estudio se aplicd el método de
Jenny, descrito por Vega y otros (59), con algunas modifica
ciones,

J.- ELIMINACION DEL NEMATOTO,

Como en 1los suelos de La Laguna se presentd una gran
poblacién de nemdtodos (género Meloidogynae), que interfi-
rieron el normal desarrollo de la lechuga "Romana", hubo ne

ceaidad de eliminar el patdgeno para un segundo ensayo.

Se recolecté el suelo de los mismoslotes de donde se
tomaron las muestras para el primer ensayo, y se siguieron
los mismos pasos para ¢l tratamiento del suelo en el inver-
nadero, Para eliminar el nemdtodo, se sometid el suelo tra-
tado a la acecién del vapor de agua, el cual elevd la tempe~
ratura del suelo del matero a 95 grados centigrados durante
tres minutos.

|
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Como materiales se usaron dos ollas de presidn, estufa
de petrdleo, polistilenc resistente y un termdmetro.

El proceso para eliminar el nematodo fué el siguiente:

Una vez que el matero tuvo 1,6 Kgs. de suelo, se tapé
¥ sujetd fuertemente con polietileno. En estas condiciones
se recibid por el orificio de la base del materc, el vapor
de agua que salia a presién de la olla, hasta que éste se
agoté; luego se quitd el polietilenoc para permitir el enfri
amiento del suelo. Se conservd al aire este suelo dentro
del invernadero ¥y en sus respectives materos, por espacio
de veinte dfias para tener una mayor seguridad de elimina-
cién del nemdtodo.

Una vez preparado el suelo, se procedié a hacer el es-

tudio, y se siguieron los mismos métodos empleados para el
primer ensayo.

La siembra del segundo ensayc se efectué el 9 de enero
de 1.968. La germinacidn total ocurrié a los seis dias, El1
trasplante se realizd el 9 de febrero y la cosecha el 12 de
abril del mismc afio.




IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusidn se expresan por separado pa
ra cada uno de los suelos estudiados., Dentro de cada suelo
se presentan y discuten las respuestas que hubo a la aplica
cidén del nitrdégenc, fésforo, potasio, magnesio y elementos
menores, asi como también lasinteracciones mds notables.
Pinalmente se hace una discusidén comparativa de los resulta
dos obtenidos en los cuatro suelos estudiados. '

Para observar la respuesta de los suelos a la aplica-
¢idén de distintas dosis de nutrientes en solucidén, se compa
raron los tratamientos asi:

- La respuesta 2l nitrdgeno se aprecidé mediante los
tratamientos Ng Pp Ko, Np P X3, Ny Py Xy y N2 P K3.

- La respuesta al fosfore se determind con los trata-
mientos Ng Pg Ko, N7 Pg Ky, Nj P‘l Ky ¥ 8y Py K.

- La respuesta al potasioc se observdéd por medio de los
tratamientos Ng Pgp Kg, N1 P; Kg, N} P1 K7 y Ry P Koo

- La respuesta al magnesio se obtuvo mediante los tra-
tamientos Ng Po Kp, N1 Pp K1 y N1 P1 K] Hg.

- La respuesta a los elementos menores se determind
con 1los tratamientos No Pp Kg, Np P;p Kj Mg y el

Ny Py Ky Mg EM,

Los resultados de los andlisis quimicos correspondien-
tes a los suelos estudiados, se evaluaron mediante las ta-
blas de fertilidad del Instituto Geogrdfico "Agustin Coda-
zzi" (33), que aparecen en el apéndice,
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A.- BUELO DE CATAMBUCOC.

Al.- Hesultados de los andlisis guimicos.

Como se puede observar en la Tabla VII, el sueloc de Ca
tambuco tiene un pH ligeramente dcido; contenido de nitrdge
no total, muy alto; carbono orgdnico, alto; materia orgdni-
ca, alta; fésfore aprovechable, muy bajojadsoreidn amdnica,
alta; ealecio de cambio,muy alto; magnesic de cambio, medio;
potasio de cambio, muy alto; sodio de cambio, alto; bases
totales] alta y saturacién de bases, muy alta.

De acuerdo a la tabla de fertilidad y con los resulta-
dos antericres, se puede evaluar este suelo como moderada-
mente fértil.

A2.~- Resultados de invernadero.

En la Tabla VIII se aprecian los rendimientos prome-
dics, expresados como peso Seco en Framos ¥ rendimiento re-
lativo, obtenidos con la aplicacidn de los distintos trata—
mientos a este suelo; para los cuales hubo una respuesta
significative con probabilidades del 95%.

l.- Respuesta al nitrdgeno:

la.- No hubo respuesta significativa entre el testi
goc y el Np P Kj.

lb.~- Fl rendimiento de la planta indicadora, aumen-
t6 en forma no significativa entre los trata-
mientos Ng P} K3 y Nj P; Kj.

le,~ Hubo un aumento no significative entre log tra
tamientos No P K7 y Ko Py Kj.

ld.-~ El rendimiento de la lechuga romana aumentd en
forma no significativa entre los tratamientos
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TABLA VII. Resultado promedio del andlisis guimi-
co de las cuatro muestras correspondien

tes al suelo de Catambuco.

pH electrométrico

Nitrdgeno total, por ciento
Carbono orgénico, por ciento
Materia orgdnica, por ciento
Relacidén carbono-nitrdgeno
Fésforo aprovechable, p.p.m.
NH4 adsorbido, m.e./100 grs.
Caleio de cambic, m.e,/100 grs,
Magnesio de cambio, m.e./100 grs.
Potasio de cambio, m.e./100 grs.
Sodio de cambio, m.e./100 grs.
Bases totales, m.e./100 grs.

Hidrdégeno de cambio, m.e./100 grs.

Saturacidn total catidnica, por ciento

6,20
0,35
2,62
4,52
7,48
4,51
23,32
18,72

4,60
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TABLA VIII. Resultado promedio de las cuairo re-
plicaciones correspondientes a cada
uno de los diez tratamientos aplica-
dos al suelo de Catambuco, en ensa-
yo de invernadero.

No. Tratamiento nggrggg: gﬁngiT;ig:
Vo

1 No FPo Ko 1,658 41,66
2 N P1 K1 2,937 15431
3 M P Ky 3,980 100,00
4 N, Py Ky 4,643 116,66
S N P Ky 1,963 49,32
6 N Pp Ky 5,120 128,64
7 N, Py Kg 3,598 90,40
8 Ny Py Ko 3,706 93,12
9 N P Ky Ng 4,042 101,56
10 N P, K| Mg EM 3,145 79,02
L. S. D. para promedios 0,05 = 1,8394

0,01 = 2,4391
0,001 3, 3077
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La figura 3 muestra el efecto del nitrdgeno, al presen
tarse una apreciable diferencia en el crecimiento de la - -

Planta indicadora, entre los tratamientcs testigo, completo
¥ doble nitrdgenoc.

2.- Respuesta al fésforo:

2a.~ No se presentd una respuesta significativa en-
tre el testigo y el N1 Po Kl.

2b,- Hubo respuesta significativa entre los trata—-—
mientos Ny Po K3 ¥y N P K;3.

2c.~ Se presentd una respuesta altamente significa-
tiva entre el N} Pp K3 y el Ny P2 Kj.

2d.,~ El rendimiento de la lechuga romana aumentd en
forma no significativa entre el N1 P1 Kiy el
N1 P2 Ki,

La alta respuesta al fésforo, se observa en la notable
diferencia del %tamafio en la planta indicadora con los trata

mientos testigo, sin fésforo, completo y doble fésforo, tal
como lo muestra la figura 4.

3.~ Respuesta al potasic:

3a.- Hubo respuesta significativa entre el testigo
y el i1 P; Kg.

3b.~ El aumento del rendimiento de la planta indieca
dora no fué significativo entre los tratamien—
tos Ky P1 Ko y Ny P1 Kj.

3c.~ Hubo respuesta no significativa entrel Ny P -
Ko y el N1 P1 Ka.

3d.- El rendimiento de la lechuga romana, disminuyé
en forma no significativa entre los tratamien-
tos N1 P1 K1 y N1 P1 K2,
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CATAMBUCO

o

N Fials el
000

Figura No. 3.

Respuesta a la adicidén de distintos niveles
de nutrientes al suelo de Catambuco. Obsérve-
se que el crecimiento de la lechuga romana
fué mayor con el incremento de nitrégeno y
fésforo, 1lo mismo que con 1la aplicacidén de

magnesio, pero fué menor en el nivel mds alto
de potasio,

Foto: Alberto Puertas,




CATAMBUCO

Figura No. 4.

Suelo de Catambuco. Respuesta a la aplicacidn
de distintos niveles de fésforo, en presencia
de nitrégeno y potasio constantes. Nétese que
el crecimiento de la lechuga romana, es mayor
a medida que se incrementa la cantidad de eg-—
te elemento al suelo.

Foto: Alberto Puertas,
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El tamafio de la planta indicadora en el testigo, comple
to y doble potasio, indica el efecto de 1la adicidn de este €
lemento 2l suelo, tal como lo muestrz la figura 3.

4,~ Respuesta al magnesio:

4a.- El rendimiento de la planta indicadora aumenté
significativamente entre los tratamientos testi
go y N1 P1 Kj.

4b.~ Hubo respuesta significativa entre el testigo y
el Nj F1 X3 Mg,

4c.~ El rendiniento de la lechuga romana aumentd en
en forma no significativa entre 1los tratamien-
tos Nqp PP Kj y Ny P Ky WMg.

En la figure 3, ndtese el efecto del magnesio con la -
diferencia del tamafio de la planta indicadora entre los tra-
tamientos testigo, completo y completo mas magnesio,

5.~ Respuesta a elementos menores:

5a.- Hubo respuesta no significativa entre el testi-
go y el Ny Pp K Mg EM.

5b.= E1l rendimiento de la planta indicadora disminu-
y6 en forma no significativa entre los trata
mientos N3 P; Kj Mg y N3 P} K3 Mg EM.

La mayor respuesta del suelo a la aplicacién de nutrien
tes, correspondié al fdasforo. El tratamiento que mayor rendi

miento dié fué el Ny P2 Kj, que presenté una respuesta muy
altamente significativa en relacidén con el testigo. En cuan-

to0 & rendimiento se refiere, le siguen en orden descendente
los siguientes tratamientos:N2 Pl K1, N1 P1 X1 Mg, Nj pj K1,
Ny Py Kp, Fy P1 Kg, Ny P1 K3 Mg EM, Ng Py K3, Ny Py Ky y
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El rendimiento relative del testizo es muy bajc con re-
leecidn al del tratamiento completo, 1o cual hace pensar en
la pobreza de uno o mids macrcelementos.

Nitrégeno., El andlisis quimico dié un comtenido muy al
to de nitrdégenoc total, perc parece gque es baja la cantidad
de nitrdgeno aprovechable existente en este suelo, debido a
la respuesta gue hubo a la aplicacidn de este elemento., Es-
to se confirma al no presentarse una respuesta significativa
entre el testigo y el Ko F)L K1, y al sumentar notablemente
el rendimiento, aungue en forma no significativa, entre los
tratamientos Np Py K1 y N3 Py K35 No Py K1 y N2 Py K13 y en-
tre el N7 P1 K1 y el Ho Py Kj.

El efecte que ejerce la aplicucidn de diferentes dcosis
de nitrdgeno a este suelo, se vé en el aumento del rendimien
to relativo de los tratamientos Ro P1 K1 (75,31%), N1 P1 X1~
(100,00%) y N2 Py K3 (116,66%). HEsto sugiere que el  suelo
puede dar una respuesta satisfactoria a aplicaciones comer—-—
ciales iguales o mayores a los 200 Kgs./Ha. de N.

La figura 5‘ muestra la direceidn gque toma la curva de
rendimiento, al tratar el suelo con O, 100 y 200 Kgs./Ha. de
N en presencia de 150 Kgs./Ha. de P205 y 50 Kgs./Ha. de K20,

Pésforo. Fl contenido muy bajo de fésforo aprovechable
registrado por el andlisis guimico,y la magnifica respuesta
que se obtuvo a la aplicacidn de este elemento, sefialan que
el fésforo es un factor muy limitante en la fertilidad de eg
te suelo. Lo anterior se corrobora al no presentarse respue;
ta significativa entre los tratamientos testigo y N Pp Ky y
al aumenter ei rendimiento de la planta indicadora, en forma
significativa entre el N1 PO K1 y el N1 P1 K1; altamente
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Figura No. 5.

Suelo de Catambuco. Represen?acién gréf;ca’de
1a influencia de distintos nlveles de nltrogg
no, fésforo, potasio y magnesio, en el rendi-
miento de este suelo.

- Nitrb6geno en presencia de 150 Kgs./Ha. de
Po05 y 50 Kgs./Ha. de K20,

-~ Pésforo en presencia de 100 Kgs./Ha. de N y
50 Kgs./Ha., de K20,

- Potasio en presencia de 100 Kgs./Ha. de N y
150 Kgs./Ha. de P20s5.

8 esio en presencia de 100 Kgs./Ha. de N,
%%gans./Ha. de P205 y 50 Kgs./Ha. de K20,

Foto: Alberto Puertas,
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significativa entre el N3 Po X1 y el N1 P2 X1; y no signifi-
cativa, sungue si notoria, entre el Nj Pl K1 y el N1 P2 X1.

La grdn influencia gus tuvo ¢l fésforo en el rendimien-
t0 de este suelo, se refleja en 8l rendimiento relativo de
los tretamientos Ny Pp Ky (43,32%), My Py K1 (100,00%) ¥
N1 P2 X1 (128,64%). Esto hace pensar gue este suelo puede au
mentar notoriamente su rendimiento al aplicarle dosis supe-
riores o iguales a 300 Kgs./Ha. de P20s5.

Kéteme en la Tigurse 5 la grdninfluencia del fdésforo en
el rendimiento de este suelo al tratarlo con 0, 150 y 300
Kga./Ha. de P205,en presencia de 100 Kgs./Ha. de N y 50 Kgs.
/Ha, de KpO, :

Potagio. Debide & que este suelo no dié una resnuesta
satisfactoria a 1ls aplicacidén de distintas dosis de K20, y
al contenide muy alto de potasio de cambio dado por el andli
sis quimice, parece que la cantidad de potasio ssimilable
por las plantas es suficiente en este suelo. Estoc se demues-
tra al presentarse una respuesta significativa entre el tes-
tigo y el N3y Py Kg; al aparecer un pequefio aumento, que no
fué significativo entre el N1 Pl Koy el N1 P1 Ki; N1 P1 Ko
y K P K2; y al disminuir el rendimiento, aungue en forma
no significativa, entre el Nj Py K3 y el Ny P; Ko,

Los efectos benéfico y depresivo del potasio, se apre-
cian en 1los vrendimientos  relativos de los tratamientos
N1 P1 Ko (90,40%), Ny P1 K1 (100,00%) y N1 P1L K2(93,12%), -
Esto suglere que el suelo puede requerir de aplicaciones -
comerciales inferiores o iguales a los 50 Kgs./Ha. Para —-
mantener su equilibrio, pero que a dosis superiores se puc-
de presentar una disminueidén en el rendimiento,
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En la figura 5 se aprecia el efecto benéfico del pota-
sio entre los niveles 0 y 50 Kgs./Ha. de Ks0, y su efec-
to depresivo entre los 50 y 100 Kgs./Ha. de K50, en presen
cia de 100 Kgs./Ha. de N y 150 Kgs,/Ha. de Py05.

Wagnesio. Il andlisis quimico didé para este suelo un
contenido medio de magnesio, sin embargo ne hubo respuesta
significativa entre el Ny P; K3 y el Ky Py K3 Mg, aungue -~
en este segundo tratemiento el rendimiento relativo aumen-
£6 (101,56%). Esta pequefia respuesta se pudo deber a que
la dosis de magnesio utilizada fué relativamente baja, y
por lo tanto se piensa en la posibilidad de gue el suelo -
responda mejor a dosis superiores a los 100 Kgs./Ha. de es

te elemento.

Nétese en la figura 5 el efecto que el magnesio causéd
en el rendimiento, cuando se agregd al suelo en la canti--—
daed de 100 Kgs./Ha. en presencia de 100 Kgs./Ha. de N, 150
Kgs./Ha. de Py0g5 y 50 Kge./Ha. de K30,

Elementos menores. Por presentarse entre los tratamien
tos N Pp Ky Mg y Ny Py Kp Mg EM una disminucidén en el ren
dimiento que no fué significativa,aungue el rendimiento re
lativo bajé notablemente entre el completo mds magnesio
(101,56%) y el completo més magnesio mds elementos menores
(79,02%), se deduce la influencia depresiva que ejerce uno
o més de los oligoelementos empleados en el ensayo. Este
resultado hace pensar gue puede haber una cantidad sufici-
ente de uno o mds micronutrientes en el suelo, y que su a-
dicién puede causar efectos téxicos en las plantas.

ser{a conveniente realizar un ensayo utilizando 1los

miesmos microelementos por separado en distintos tratamien-

tos, para saber cudl o cuales de estos elementos se encuen

tran en un buén contenido en éste suelo,
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Interaacién K:P, Al comparar los rendimientos relativos
de los tratamientos testigo (41,66%), Ng Py Ky (75,31%), Ny-

Po Ky (49,32%) y K1 P1 Kp (90,40%) se observa la gran inter-
aceidén existente entre el nitrdgeno y el fésforo,

Serfa conveniente realizar en este suelo un ensayo con
un tratamiento gue tenga 200 Kgs./Ha. de N, 300 Kgs./Ha. de
P205 y de O a 50 Kgs./Ha., de K50,

B.,- SUELO DE ANGANOY

B, .- Resultado de los andlisis quimicos,

Como se puede apreciar en la Tabla IX, el suelo de An-
ganoy tiene un pH ligeramente dcido; nitrégeno total, muy al
to; carbono orgédnico, muy alto; materia orgdnica, muy alta;
fésforo aprovechable, muy bajo; adsorcibén aménica, muy alta;
calcio de cambio, alto; magnesio de cambio, bajo; potasio de
cambio, muy alto; sodio de cambio, alto; bases totales, alta
y saturaecidén de bases,alta,

De acuerdo a los datos anteriores y a la tabla de ferti
lidad se evalud este suelo con una fertilidad baja,.

Bp.- Resgultados de invernadero,

En la Tabla X se muestran los rendimientos promedios,

expresados como peso sSeco en gramos y rendimiento relativo,
obtenidos con la aplicacidén de los distintos tratamientos g

este suelo, y para los cuales hubo una respuesta significati
va con probabilidades del 95%.

1.~ Respueste al nitrégeno:

1a.~ Hubo respuesta significativa entre el'teatigo y
el Ng Py Kpe
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TABLA X. Resultado promedio de las cuatro re-
plicaciones correspondientes a cada ‘
uno de los diez tratamientos aplica-
dos al suelo de Anganoy, en ensayo |

de invernadero.
‘No.  fretamiento  oa%7 2208 oM lavi
vo
‘ - No Pp Kp 1,356 28,79
2  No Py Kp 3,611 76,63 |
3 N P K5 4,712 100,00
4 No Py Ky 3,938 83,57
5 Ny Pg Ky 2,958 62,78
6 Nl Py Ky 5,300 112,48
7 Ny P1 Kp 3,865 82,02
8 N, Py Kp 3,477 T3:79
9 Ny P1 K3 Mg 4,631 98,28
10 N, PL K1 Mg EM 3,711 78,76

L., 83, D, para promedios 0,05 = 1,7801
0,01 = 2,4038
0,001 = 3,2011
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1b.- El1 rendimiento de la lechuga romana aumentd en
forma no significativa entre los tratamientos

g P {5y y N Py K.
le.~ Hubo un aumento en el rendimiento que no  fué
significative entre los tratamientos Ng Py K3
¥y Nz Pl Klo '
1d.- El rendimiento de la planta indicadora disminu
y6é en forma no significativa entre Ny P; X3 ¥
En la figura 6, el tamafio de la planta indicadora re-
fleja el efecto de la aplicacién de nitrdégeno a este suelo,
que fué benéfico entre los tratamientos testigo y completo,
y depresivo entre el completo y doble nitrégeno.

2.~ Respuesta al fésforo:

2a.- No hubo respuesta significativa entre el testi
go y el N Pp Xj.

2b.- El rendimiento de la lechuga romana aumentd en
forma no significativa entre los tratamientos
N, Po K3 ¥ N1 Py K3

Se presenté una. respuesta significativa entre
el Ny Fo Ky ¥ el Ny Pp Ky,

La lechuge romana aumenté el rendimiento en
forme no significativa entre los tratamientos

N P K1 ¥y M1 P2 K1.

el contraste que se presentd en
entre los tratamientos

2C=

2d.-

Nétese en la figura 7,
el tamafic de la plenta indicadora
testigo, sin fésforo, completo y doble fésforo.

3.~ Respuesta al potasios
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Figura No. 6.

Suelo de Anganoy. Influencia de la adiciédn de
diferentes niveles de nutrientes en el creci-
miento de la lechuga romana. Nétese que el ta

dicadora es mayor en el

mafio de la planta indi
doble fésforo, y que es menor

tratamiento con )
con relacion al completo en los tratamientos
. ’
doble nitrégeno, doble potasio y completo mds
magnesio.

FPoto: Alberto Puertas,
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Figura No. Te

Suelo de Anganoy. Influencia del fésforo en
el crecimiento de 1la lechuga romana. Véase
que el tamafio de la planta indicadora es ma-

se incrementa 12 cantidad de

yor a medida que
egte elemento en el suelo.

Foto: Alberto Puertas.
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3a.— Hubo respuesta altzmente significativa entre el '
testigo y el Ny Pq Kp. H

3b.- Le planta indicadora aumentdé su rendimiento en
forma no significativa entre el Ny Py Ky y el

Hubo respuesta depresiva, no significativa, en-
tre el Ny P Ko ¥ el N P Koe |
71 rendimiento de la lechuga romsna disminuyd

en forma no significativa entre el Ny F1 K3 ¥

En le figura 6, nétese que el crecimiento de la lechuga i
|

romana fué mayor en el tratemiento completo que en el doble

Potasio.
4.~ Respuesta al magnesio:

a.,- Bl rendimiento de la planta indicadora aumentd

4
gignificativa entire el

en forma muy altamente
testigo y el N1 F1 K.

4b.- Hubo respuesta BUY altamente significativa en-

tre el testigo ¥ el Iy Py Ky Mg. iy
o de 1la lechuga TITomana disminuyé

4e.- E1 rendimient®
tre los tratamien-

forma no significativa en

en
Pl Kl Mg.

gos Ny PP B3 T 1
Le figura 6 muestra le pequefia disminucidn que hubo en
el orecimiento de la plantd indicadora, cuando se agregd mag
| negio al tratemiento completo.
g menores:

puesta & elemento
gignificativa entre los trata-

5.—~ Res

50,- Hubo respuesta

nijentos testi&?

.
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5b.- E1 rendimiento de la lechuga Tromana disminuyé
en forma no significativa entre los ftratamien
tos Nl -Pl K‘l Mg ¥y Nl P]. Kl ¥g EM,

Fn este suelo el elemento que mayor respuesta dié fué
el f8sforo. El mayor rendimiento lo presenté el tratamiento

Ny Pp K3, que did una respuesta muy altamente significativa

en relacidn con el testigo; le siguen en su orden los trata-

mientos: N1 P1 K1, Ny Py Ky Mg, Ko Py K3, Ny Py Kgy Ny Py K3~
Mg EM, Ny Py K3, Ny Pp K20 M1 Fo K1 ¥ No Pp Ege

B3.- piscusidn:

Por presentarse uns respuesta muy altamente significati

estigo y el tratamiento completo, se deduce la
ntes.

va entre el T
pobreza de este suelo en uno © mds macroeleme

Debido a la pequefia respuesta gque se presen
ste elemento, asi como también al con
1 que registrd el andlisis

Nitrbgeno.
t6 a la aplicacién de e

tenido muy alto de nitrdgeno tota
quimico, se puede decir gue este suelo requiere de dosis ba-

jas de nitrégeno, para poder dar un adecuado suministro de
este elemento @ los cultivos. msto se confirma al presentarl
Se una respuesta gignificativa entre el testigo y el trata-
miento Fp P1 Kii R gsignificativa entre e1 Ng P K1 ¥ el
L1 PL Ky, ¥ entre el Np P31 Ky y W2 Py Ey3 por disminuir el
rendimiento aungque no significativamente entre el Np Py K3 ¥

¢l Ny Py Ki.
vo que causé la adicidn

se puede apreciar en el rendimiento
jentos No P1 K1 (76,63%), Ny Py X3
57%). Esto sugiere que el suelo pue
jores o iguales & 100 Kgs./Ha. de
te este elemento

benéfico ¥ depresi

Log efectos
de nitrégeno al suelo,
relativo de los tratam

(100,00%) y i A1 Xy (83,
infer
uministrar adecuadamen

de requerir de dosis
Ritrégeno para poder ©

e
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a los cultivos.

1s figura 8 la curva de rendimiento muestra el efec-

™
k)

in
%o bendfico del nitrégeno entre las desis de 0 y 100 Xgs./Ha
y su efecto depresgivo entre jos 100 y 200 Kgs./Ha. de N, en

presencis de 150 Kge./Ha. de P205 y 50 Kgs./Ha. de K20.

% contenido muy bajo de fdsforo aprovechable
asi como la alta respues

Pésforo.
registrado por el andligis quimico,
ta que se presentd a la adicién de este elemento, indican -
que el fésforo es el factor limitante en el rendimientc de I
Lo anterior se demuestra al no presentarse una
cativa entre el testigo ¥ el Ny ¥g Ky por
notablemente, aungue no en forma sig

nificativa entre el M Fp Ky yel Ny By K,; por aparecer una
g significativa entre el N1 Po K3 ¥ el B P2 K1, ¥
expresé un aumento potorio, pero no

1 P1 K3 7 N1 P2 Ki.

este suelo.
respuesta aignifi
aumentar el rendimiento

s

respuest
rorgue el rendimientc

eignificativo, entre N

ia del fésforo en la fertilidad de este sue-

La influenc
ndimiento relativo de los tra-—

lo, se puede apreciar en el re
tamientos M1 Po K1 (62,78%), N1 P1 K1 (100,00%) y §1 P2 K1

(112,48%), Lo anterior nace pensar que se puede esperar un
to de este suelo, al aplicarle dosis iguales

mayor rendimien
© superiores & 102 100 Kgs./Ha. de P205.
i

ja gran influencia del fésforo - i
1icé al suelo dosis de 0, 150 ?

encia de 100 Kgs./Ha. de 8y

Hétese en la figurs 8,
en el rendimiento cuando B€ ap
¥ 300 Kgs./Ha. ¢ P05 en pres
50 Xge./Ha. de K20

, ta que se obiuve a diferentes

La poeca reaspues
1 contenido muy alto de pota-

Potasic.
com0 @

domis de ewte elementos
1 andlisis quimico, hacen pensar
1as planﬁaa ge encuentra en u-

810 de cambio dado POF e

Que el potasio agimilable POT
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uestran la respuesta del suelo
de distintos nive

tasio ¥ magnesio.
100 Kgs./Ha. de

Grdificas que @ _ 3
de Anganoy, & 1a aplicacion

lesde nitrégeno,fésforo, po

. ’ . de
- Nitrdégeno en presencilz

P05 ¥ 90 Kgs./Ha. de K20.
_ Toesforo en presencia de 100 Kgs./Ha. de Ny

50 Kgs./Ha. de K20.

— Potasio €en pPr
150 Kegs./Ha. de P205.
' 0 Kgs./Ha. de N
= i n resencia de 10 s
%?%HEE;?/Ea'pde Po05 ¥ 50 Kgs./Ha. de K»0,

Foto: Alberto Puertas.
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na cantidad satisfactoria en este suelo. Lo anterior lo con

: #
irman la respuesta altamente significativa entre el testi~
go y el Ky Py Kp3 el azumento no significativo enire el N} -

P} Ko y el N1 P1 K35 la disminucién en el rendimiento, que

no fué significativa pero si considerable, entre los trata-

mientos Ny P1 Xo ¥ M1 Py Koy, My P K3 7 1) P Kp.

E1 efecto del potasio en este suelo, es benéfico a do-
B?S jguales o inferiores & 108 50 Kgs./Ha. de KpO, y depre-
8ivo a dosis guperiores, tal como se puede apreciar en el
rendimiento relativo de los tratamientos N1 P1 Ko (82,02%),
Ny P K1 (100,00%) ¥y N1 P1 K2 (73,79%). Estas respuestas su
8leren gque con aplicaciones comerciales inferiores & los 53
Kgs./Ha. de K20, el suelo puede dar un rendimiento satisfac

torio, no asi a dosis superiores.

gura 8 se puede observar gque el rendimiento su-
Kgs./Ha. y decrece entre los

ncia de 100 Kgs./Ha., de N

En la fi
be a dosig inferiores & los 50

50 y 100 Kge./Ha. de K,0, en prese

150 Kgs./Ha. de P205.
a que el andlisis guimico mostré un
el rendimiento disminuyé en for
1§ LK1 7Y el N1 P, K1 Mg, co-
ompleto (100,00%) una produc—
1 eompleto mis magnesio (98,
va se puede deber a una
1 cudl inhibe

Magnesio. Pese
contenido bajo de magnesio,
ma no significativa entre e
rrespondiendo 21 tratamiento C
¢idn relativa superior @ la de
28%), Esta pequeﬂa respuesia depresi
POsible abundancis del ién NHy* en el suelo, €
la aceién del magnesios
un ensayo atilizando dosis

conveniente realizal
elemento, para valorar su verdadera in

1 suelo.

Serisa
Buperjores de este
fluencia en el rendimiento ae

émo 1@ curva de rendimiento Dbaja

8 muestraé c

La figura
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PABLA XI. Resultado promedic del andlisis qui-
mico de 1las cuatrc muestras corres-
pondientes al suelo de Cujacal.

pH electrométrico 5,86
Nitrégeno total, POT ciento 0,39
Carbono organico, POT ciento 3,54
wateria orgénics, PO¥ eciento 6,10
Relacién carbonOwnitrégeno 9,08
FPésforo aprovechable Po Polle 7,49
NHy adgorbido, m.e./100 grs. 24,12
Caleio de cambio, m.e./100 grs. 18,90
Magnesio de cambio, m.e./100 grs. 4,24

0,56

Potagio de cambio, m.e./100 grs.
0,29

m. e./‘loo grs.

Sodio de cambio,

23,99
Bages totaless m.e./100 grse '
0,13

: re.
Hidrégeno de cambio, m.e./100 &
n total catidénice, por cien%®o 99, 46
M”_’_‘—m&

————"

Saturacid

P

SR
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. C?n 1os datos anteriocres ¥ de acuerdo a las tablas de
rtilidad, se evalud este suelo con una fertilidad modersa

da,

- Resultados de invernadero.

C2
gse aprecian los rendimientcs prome-
o seco en gramos ¥ rendimiento re

1at4 7
lativo, obtenidos con 1a aplicacién de los distintos trata
mientos a este guelo y para los cuales hubo una resyuestaﬂ

significativa con probabilidades del 99%.

Fn la Tabla 2ZII
diog, expresados cCOmO Des

1.~ Fespuesta al nitrégenos

Hubo rpspuesta altamente gignificativa entre

la.‘—
el testigo ¥ el Ng P1 K1.

cadora aumentd su rendimiento

significativa entre
y N1 P1 Ki.

1b.~ L& planta indi
on forma muy altamente
los tratamientos No P1 K1

respuesta muy altamente gigni

Se presenté una
1 Np LKLY el N2 P1 Ki.

ficativa entre ©

ICO‘-

a lechuga romand aumentd

significativa entre
K1 ¥ Ho Pq Kq.

rendimiento de 1

tamente

en forma WY al
los8 tratamientos Ny Py

entos testigo, completo ¥ doble ni-
able diferencia en el creci

‘ Entre 108 tratami
debido al efecto del nitré

trégeno, se presenté una apreci

niento de la plan®® in
’ geno, como puede verse

5._ Respues?? al fésforo:
ta significativa entre el tes-

bo respues
Po Klo

230" NO h‘n
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PABLA XII. Resultado promedio de las cuatro re-
plicaciones correspondientes a cada
uwno de los diez tratanientos aplica-
dos al suelo de Cujacal, en ensayo

de invernadeXo.

. Peso sSeco Rendimien-—
No. Tratamientos en gramos Yo Telhdi-
vo (%)

1 No Po Ko 0,414 19,75

2 Ng P1 K1 0,768 36,64

3 Ny P1 K1 2,096 100,00

4 N, Py K1 2,589 123,52

5 n, Po K1 04204 9,73

6 Ny Pp K 3,801 181,35

7 N P1 Ko 1,877 89,55

8 N, Pp K2 1,747 83,35 1

9 n P11 Mg 2,252 107,44
10 N P1 g1 Mg EM 0,900 42,94

__wﬂ_“#w”_’_ﬁ‘dﬂ_ﬂ“,_,mdm_,,,ﬂ_._

L. S. D. paré promedios Z:gi : g:i;ig

0,001 = 0,4365
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aumentd su rendimiento en
significativa entre 1los
Pl ch

La planta indicadora
forma muy altamente
tratamientos N1 Po K1 ¥ Ny

Hubo respuesta muy altamente significativa en-

tre el Ny Po K1 ¥ el Ny Py Kq.
la lechuga romana aumentdé en

2d.- El rendimiento de
significativa entre 1los

forma Uy altamente

sratamientos N3 P1 Ky v N1 P2 X3
NStese en la figura 10 la influencia del Pésforo, con
esenté en la planta

la diferencia de crecimiento que se pr
indiecadora, entre 108 sratanientos testigo, gin fésforo,

completo y doble fésforo.

36— Respuesta al potasio:

puesta may al tamente significativa en-

1 Ny P1 Ko-
indicadora aumentd

3a.~ Hubo res
tre el tegtigo ¥ ©

El rendimientoc de la planta

3bo"’
en forma nO significativa entre €1 N1 pL Ko ¥
el N1 P1 K1.
3c.—~ Se presenté uns pespuesta depresiva no signifi
cativa entre los tratamientos N1:P1 Ko y
5, P1 K2
d.- E1 rendlmiento je la lechuga romana disminuyé
Sa forma altamente significativa entre los tra
en
tamientos Ny P1 KL ¥ 5 Py K2

En 1a figure ?
tagio ey benéfico €7
2 dogis superiore®e

reciar que e
Kgs./He.

1 efecto del po-
y depresivo
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CUJACAL

0 R ta0 - N Pls k0 N Pods K = N Pl ol
000 10050 10015050 100300 50

Figura N? 10.

j 1. Respuesta 8 la %plicacién
g:eﬁgfeizngggag%sis de fésforo. Obgérvese que

indi fue
im3 1a planta 1n@1cadora,
" creClmlen{Otrgiamiegto gin fosforo ¥ mayor

en © )
ggng{ trataniento con doble fésforo.

Foto: Alberto Puertas.
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4.~ Respuesta al magnesio:

planta indicadora aumentd

4a.,~- EL rendimiento de la
gnificativa entre el

en forma muy altamente gi

testigo y el Np F1 1.

Hubo respuestia muy altamente éignificativa en-

4bo"'
tre el testigo ¥y el N1 P K1 Mg,

ondimiento de la lechuga romana aumentd en

4c.- E1 T
entre los tratamientos

forma no significativa
Erl Pl K'}_ y Nl Pl Kl Mg.
aumento en el creci-

figura 9, el pequefio
gé al trata-

Nétese en la
indicadora cuando se agre

miento de la plante
miento completo 100 Kgs./Ha. de Mg0.

Bo=— Respuesta 2 elementos menores:

uy altamente gsignificativa en-
1 Nl Pl K]_Mg .

nta indicadora disminu

5a,- HUbO respuesta m
tre el testigo ¥y ©

5b.- El rendimiento de la pla
y6é en forma muy altamente gignificativa entre
el N1 F1 K1 Mg ¥ el K1 P1 K1 Mg EM.

plicacién de nu
que mayor
espuesta

e este guelo & la a
El tratamiento

esenté una T
1acidn con el testigo; 1le
: Np 1K1, M1 Py Ky Mg,
Ky Mg B, No Pl Kl ’

ta d
s al fésforo-
que Pr

La mayor respues
trientes, correspondi
Tendimiento di0 fué el My Pp K1
Ry g] tamente significativa en I¢

C3.- Discusin?
mas macronutrientes en este

uno @
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puesta muy altamente significa-

Bu.e i

ti 5 2
va que se presento entre el testigo ¥ el trat
pleto.

quimico registrdé un contenido
pero dada la magnifica respuesg
parece gque en este

Nitrdgeno. El andlisis

muy alto de nitrégeno total,
a la adicién de nitrdgeno,
ate elemento en forma aprove-
ento altamente significativo
probablemen

ta que hubo
Suelo es baja 12 cantidad de e
chable por las planias. El aum
que se presenté entre el testigo y el No F1 K1,
te se debid a la influencisa del fésforo. For haber aumenta-
en forma muy altamente gignificativa en-
§g PLE1 ¥ N1 F1 Ki; BoP1 K1y -
ge deduce que el nitrige-

fertilidad de este suelo.

do el rendimiento

tre los tratamientos
Ny Py Ky 30 FL PLE1 Y N2 Py K1,

no eg un factor 1imitante en la

suelo a la aplicacién de este
lativo de

(100,00%)
jpilidad
erciales

1,a notable respuesta del
puede apreciar en el rendimiento re
(36,64%), F1 F1 Kl

o P1 K1
Esto hace pensar en la pos

ra aplicaciones com
ores a 200 Kgs./Ha.

elemento, BS€
los 4ratemientos
y N2 P; K3 (123,52%)
de que el suelo responda meJjo
de egte elemento €n dosis superi
nuéstrase 1@

plie
cia de 150 K

direccién que tomé la
é al suelo dosis de O,

En 1la figura 11,
gs./Ha. de ——-

Curva de rendimi®
100 y 200 Kgs./ﬁao de K en presen

P205 y de 50 Rgs./Boe de Ko0-.
jo de féaforo aprovecha-

como la magnifica res-
1icacidn de dicho elemento
n el rendimiento del Ni-
jndican gue el féaforo es
a del suelo del Cu-
1 rendimiento

enido muy ba

g1 con’
{imicOy

Fésforo.
ble que mostré el anélisis qu

Puesta que dié este-suelo a la ap
e yresenté o

¥ la disminucidn gue 8
el testigO
'tilida

aumentar e

gon

P [ d
0 Kl en relacion
j¢ante en

?n factor muy 1iM
acal, Lo anteric¥




Representac
suelo @ 2
de nitrégeno,

en grs.
~ w
I i}

Rendimiente promedio

_'______-'——-_——___1
o
150 300

0
100 200
Kgrs./Ha. de P30g

Kgrs./Ha: de N
En presencia de P20s5 y K20 En prescnciade Ny K0
*-——-l_,.-l/_

Rendimiente promedio
en grs.
N

——

4
4
4 .
i &
Ll — | | S ons
A c
€ el
£" £ -
o 1 .E
: :
4 0°
¢ 50 100 100
ﬂgls..’H-L de "'20 Kgrs./ Ha. de g0
- e N Y F':(‘-.rJ E presenr.ia de N'FZOS IK:G
Figura Ne 11.
sta del

de 1a respue
de giferentes

i6n gréafica
potasio ¥ mag-

. s £
e cujacals 2 1a adicion
f£6eforo,

niveles

nesioe

_ Nitroégenro en presencia de 150 Kgs./Ha. de
Po05 ¥ 50 Kgs./Hae de K20.

_ pésforo &1 presen01a de 100 Kgs./Ha. de N y

K20

50 Kgs./Hae de

_ Ppotasio €} presencia de 100 Kgs./Ha. de N y
150 Kgs./Hae de P205- Fech g

i O Kgs. e e ’
i resenc1a de 10
) %g%nEZ;?/ﬁz.pde Po05 I 50 Kgs-/Ha- de K20.

Alberto Puertas.

Fotos
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en o A ' Sy 2 ¥
- ior;a muy altamente gignificativa entre los tratamientos
Pp K3 y N1 PL K13 W1 Fo K :
1 yNp P2K13 5, M1 P K

Nle.Kl. 3 ¥y, N1 F1 81 ¥
fésforo en la fertilidad de es-
ge mostrd al aumentar marcadamente el rendimiento
s tratemientos N1 Pp K1 (9,73%), F1 PL K1

Esto sugiere gue este suelo
te a aplicaciones comercia-

La gran influencia del

te suelo,
relativo entre 10
(100,00%) y N1 F2 X1 (181, 35%).
puede responder satisfactoriamen
les superiores 2 1o0s 300 Kgs./Ha. de P20s.

elo a la aplicacién -
ncia de 100 Kgs./
n la figura 1ll.

a respuesta de este su
de Po0s5 en prese
X920, 8@ aprecia e

La magnific
de 0, 150 y 300 kgs./Ha.

Ha, de N y 90 Kgs./Ha. de
lo la cantidad de pota

en este sue
a la

es suficiente, debido
1a aplicacidn de este e-
gio de camblo regis
a res

Parece que
por las plantas
que Se presenté,a

o muy alto de pota
Esto se demuestra por i ¢

pPotasio.
sio agimilable

escaga respuesta
lemento, y &l contenid

trado por el andslisis quimico.
Puesta muy altamente gignificativa que hubo entre el testi-
g0 y el N1 F1 ko3 POF aumentar el rendimient®o en forma no
8ignificativa entre o1 Ny P1 Ko 7 ot N P1 K13 POT diminuir
el rendimientc €% forma NO signifioativa entre el N1 P1 Ko
Jy el Ny Pp Koy ¥ nificativa entre el Ny P K

¥ el Ny P K2-
cive a la aplicacién de di
se observéd en el ren
Py Ko (89,55%) ,
Esto hace pensar
50 Kgs./Ha.
bric de este

altamente sig

Los efecto
Terentes dosi
Uimiento reletivo
N1 Py 7 (100,00%
Que gplicacione® co
de K50, son gufic
®lemento en el guelOs
tar o1 rendimient®

r el equili
uperiores pueden afec

jentes P&Y
ue doesis 8
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nesultado promedio del andlisis qui-

TABLA XIII.
corres-

mico de las cuawro muestras

pondientes al suelo de La Laguna.

pH electrométrico 6, 30
Nitrégeno total, POX ciento 0,54
Carbono OTEanicos por ciento 5,90
Wateria organica, por ciento 10,18
Relacidn curbsno—nitrégeno 10,93
1 2,18
Posforo aprovachable, Do Do e L
£3 27,84
NHj adsorbido, m. 8¢ /100 BTSe R
' 14 30,459
Calcio de camnbio, m.e./100 grs- "
' 7,90 .
/ - . .
Magnesio de cambio, . e./100 8T8
1 ) 0,96
Potasio de cambios m.e./100 85 ’
s
8 vl &~ ] 0, 38
Sodio de cambil m.¢. /100 55
| 09 r '3 39: 83
Bages totalesSs m.e./10Y &
/100 &rs8. -11,93
9 ° Ee
Higrégeno de cambios T
| 0 130,21
Jpidnices POF cien
Saturacidn zotal © ’mﬂwﬁfﬂﬂm#‘ﬂdﬂm”‘ﬁw_“#“_“ﬁ
_,_,,-4"’"’.-_—”,
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plicacién de los distintos tratamientos

obtenidos con la &
ra los cuales hubo una respuesta signi-

a este suelo, ¥ b2

ficative con probabilidades del 99%.

1.~ Respuesta al nitrégeno:

nubo respuesta significativa entre el testi-

go y el No P1 K31.

1ao-

1anta indicadora aumen

1b.- El rendimiento de la p
1N LK1 ¥ el

5 significativamente entre e
Nl 1'—31 E-l °

lge.— Hubo respuestha significativa entre No F1 K1-
y H2 F1 K1

1d.- El rendimiento de la
en forma no significati
y el No P1 K1.

tese el efecto del
con

1lechuga romana aumentd

va entre el N1 P K1~

nitrégeno en el

Bn la figura 12 né
los tratamientoa

Crecimjento de 13 planta
y doble ni

testigo, completo

indicadora,
trégenoe.

ata al féaforos

Ho hubo respueste gignificat
gigo ¥V el N1 Po K1

2.v Respue
jva entre el tes

2&. -

2p.- El re
Ky W1 ¥

altameate significati
Nl P2 Klo

2Ce"
jndicadora aumen

108 gratamientos

12 planta
ate entre

Zd-- F &
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LA LAGUNA
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icib giferentes niveles /
- a la gdicion de A
ReSpuzp?Zntes al suelo de La Laguna-lggtiig ‘
de nutril 110 de 12 lechugg romana €L Eries

el qesarro i nitr68enos doble fosforO,relg

tamientos ¢° n4s magnesios con 2
ple potasi® {pto y al testig0-

cién al comp-~
+0 Puertase

Foto: Alber




O

Nl ?l Kl Yy Nl P2 Kl.
ra la notable influencia del fég~-

La figura 13, muesd
adora,; ocon 108

foro en el crecimiento de 1a planta indic
tratamientos testigo, sin pésforo, completo y doble téafo

T0.

3o~ Respuesta al potasio:

38, HUDO ragpuesta altamente gignificativa entre
el testigo ¥ el N1 P1 Xo.

3b.- El rendimiento de 1la lechuga romana aumento
en forma no significativa entre el N1 F1 Ko
y el N1 Py K1.

3c.~ No hubo respuesta significativﬁentre el tra-
tamiento Nl Pl Ko A el Nl ?l K2'

3d.~ £l pendimiento de la plan®e indicadora dismi

no significativa entre el tra~

puyé en form2
tamiento Nl Pl:ﬁl vy Nl Fl Kz.

1 crecimiento de la 1le

Nétese en 12 figure 12 aue e
Chuga romand fué mayor en el tratamiento completo que en
el doble potasio-

4o Respueste a1 magnesiosd
El rendimiento de la planta jpndicadora aumen
" ;6 en forméd muy altamente significativa en-
tre el gestigo ¥ el §1 F1 Kq.
te gignificativa
ta B altamen
b~ Hubo reapuesd .
' entre el testig® ¥ el Ny 1 K, Mg
4o de 12 lechugd romana aumenté

s miento
4c.—~ El ;322; significativa entr
o

y el My Fy 52
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. 4n de résforo_en P
La
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gencil de - A
o Observese i el tratamiento con
chugs oman sy gin fHsforo on
goglgiogsgort’gtigo no gifiere muchoO.
ela
Fotos Alberto Puertase.
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ur
a 12 se aprecia el aumento en el crecimien-

En la fig
gregé al completo,

o de 1la planta indicadora cuando se a
magnesio.

5.~ Respuesata a elementos menores:

5a,- Hubo regpuesta significativa entre el testigo

y el N1 P1 Ky Mg EM.
uesta depresiva, Rno signi

- Se presenté una resp
tratasientos Np P1 X3 Mg

5be
entre los

ficativa,

y N F1 Ky Mg M.
La mayer respuesta de este suelo @ la aplicacidn de
1 fésforo. El tratemiento gque ma

ccrrespcndié a

& fué el N1 P2 K1, que P
va en relacidn con el tes-

tos: N2 P1 K1,
N1 F1 K1¥g BN,

nutrientes
9
resentd una res-

yor rendimiento di
puesta muy altamen
tigo. Le siguen en
N1 pp X1 V&, N1 F1 K1
No Py K1, §1 Fo K1 7 No Po Eo-

te significati
gu orden los tratamien

Ny 1 K2, N1 P1 Koo

D3.- piseusiodn:
o mds macroelementos,
pesta Buy altamente

ento completo.

e suelo en unoe
una resp
1 tratami

La pobrezé de est
8e determiné 2l presentarse
8ignificative entre el testigo ¥ ©
el andlisis
total,parece q
ovechable por

quimico registré un
ue 1@ canti

Aunque
la8 plantas

Hitrdégeno.
e nitrégend

eontenido muy 81%° a
dad ge este elemen®® e

€8 baja, debido @ g i
Plicacidén. B gignifica®
Diento entre €1 %
31 fgforo. El efecto d it o
gn pe b (s}

Kle;t; Bignific:tiva s 71 E13Y por el aumento anngue

1 P1 K13 MO

S aignificatiVO en

tre N1 F1
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i La influnencia del nitrdgenc
ue
lo, se puede observar en el

;08 tratamientos NO F1

2> p1 K1 (106,02%). Es%0 sugiere

z:::er de une maners aatisfactor
es de 200 Kgs./Ha. de Ne

ra 12 dir

;; rendimiento Ccu
y a. de N, en presenci
Ha. de Kzo'

Pésforo. EL contenide BUY ba
por el andlisis
avo & 12 apli
foro es un fa
Esto 8

ble registrado
:espueﬂta que se ob¥
ugieren que el £és

;entarse una res
&i Po X1 y el N1

» N Pp K1 y el X
1 Kiy el Nj P2 El-

La notoria resp

te elemento, =€ pudo apre’

K1 (64,71%

en l1la fertilidad de este
rendimiento relativo de
), N1 P1L E1 (100,00%) ¥

ue el suelo puede res-
iones comer-

g
ia a aplicac

eccidn que tomé la curva
1 suelo Os 100 y 200 Kgs.
de P205 ¥ 20 Zgs.

jo de féaforo aprovecha-
quimico, ¥ 12 magnifica
cacidn de este elemendos
tor muy 1imitente en 12
confirma al no presen-
A rendimiento de la2
m Po Klj al pre-

C

en ©

el rendimiento relativo
%), F1 P1 KL (100,00%)
el elo puede dar

d
¢ los tratamientos ¥l
zat0 gugiere que
a los 300 Kgs./ﬂa.

y
o nayor respues a dosis guper
de P205.

BEn la figurd 14
en de este

£
6sforo en el prendim
7 ge P205 °F pr

0
d; 150 y 300 Kgs./Ha' 5
N y 50 Kge./H8 de X2

ran influencia del
auel0s cuando se aplicé
cia de 100 Egs./Ha.
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ericia de N P20y,

En [_rcscnma de N ¥ PZDE

a, repre
L Lagugn,de dlstlntos

de

Respaesta del guelo ety Ao
% e? £ de nitrog fésforo, potasio y
niveles fos
nesio. .

Nitroégen presgncigo
) s, /Ha. G€ p
w20 50 g ‘ Kgs./Hae de N ¥

- PF4sforo en r o8L on
e ; Kgs./Ha.

50 Kgs.

150 Kgs./Hee de

dge N ¥
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dad de potasio agimilable

pavece que 18 canti
es suficiente €n egte suelo, debido a que

puesta satisfactoria & la aplicacidn
al contenido muy alto de po
1 andlisis quimico. La ra;

Potasio.
por las plantaes,
no se presenté gna res
de aistintos niveles d@ E20, ¥

tasio de cambio registrado por @
puesta altamente signifieativa que se€ presenté entre el

testigo y 61 F1 F1 Ko, 86 jebib 8 los efectos del nitrége-

no y del fésforo. La influencia del potasio en el rendi-
miento de este guelo, 8€ a en la respuesta no signi-
tamientos Ny 3 Ko ¥ Ny Pp-

ficativa que Bubd eptre 1os 7%
Ky; Ny Py Ko ¥ Ny P1 £23 y 8 la aisminueién B significa-~
ue se presenté ontre ¢1 ¥ P1 K3 ¥

tive pero si notoria 4

el Ny Pp X2.
w1 efecto que causd la aplicaoién de potasio a este
el randimiento relativo de los tra-

suelo, se pued® ver €B
(77,50%), T py Ky (100,00%) ¥ F1 P1 X2

tamientos N1 Pq B0
(92,08%). BEagto gugiere gue , e requerir de apli
jguales o ynferiores a los 50 Kgs./Ha.

caciones comerciales
rar adecuadamente 1ae cantidades re-

queridas PO¥ 1lo8 cul tivoRe
" pigurs 14, 18 curve 9@ rendinmiento muestra el
‘ ect En 18 BET e este o1ement®r onire los niveles 07 70 1
| £ 3 benefic; 0 y s¢ efecto depreeivo entre los niveles ;
| Sgs./na. de /;ar 4 2,0+ oD presencia de 100 Kgse./Ha. de
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RESUME
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de la lechuga romana a la aplica-
nelo de Catambuco en

expresada como peso

TABLA II. Respuesta
cidn de nutrientes al 8

ensayo de jnvernadero,

en gramosS.

Tratamien- Replicaciones i L onid dlio Rend. re
tos I 1 I 1v fosibol %
o ———""‘_M
NoPoKo 2,355 1,570 0+79 1,910 1,658 41,66
NoP Ky 3,327 3,454 2,149 2,817 2,937 713,79
Ny P1Ky 4,422 4,525 260 4,363 3,980 100,00
NpPyKy 3,766 3,252 5,337 6,217 4,643 116,66
Iy PoK31 1,991 2,120 1,576 2,163 1,963 49,32
N PoKy 4,158 4,067 5,565 6,630 5,120 128,64 .
N, P1K, 4,757 3,705 3,743 2,188 3,598 90,40 ..?j
N1PK2 0,991 4,545 6,245 3,044 3,706 93,12 AN
K, P, K, Mg 4,884 2,493 5,339 3,433 4,042 101,56
1,954 5,439 2,480 3,145 79,02 .

K Mg E‘M 2;707

Ell‘__’//
Total 33,358 31,685 38,798 35,322

: "—“ﬂ__z_ﬁm_—_‘
Fuentes . .
G.L. g,Ce Do yarianzd Obs alculado
0,05 0,01

de
variscidn ‘#~#__f__,,__.,_a-~w~——~——*“"‘—
4 758 2,961 2,2575 3,1775

- 42,821 '
ratamiento® 0,935 0,592 2,2575 3,1775
Blo 3 2,805 ’
ques

Residuo as 1487 P
~interaccién 27 43 gt S il

et g T T

M‘“‘”' ””””” e e

Total

.
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romana & lé aplica-
elo de Anganoy, én

TABLA IV. Respueste de la lechuge

cidén de puérientes al su
ensayo de invernadero, expresada como peso
Ry geco en gramos.
Irata- Replicaciones pronetit Rend. re-
_mientos. I 1 111 v sy,
NoPoK0o 1,415 0,618 2,061 1,328 1,356 28,79
ToP1Ky 5534 2,631 327 3.053 3,611 76,63
FP1Ky 5,814 4,979 3,066 4,988 4712 100,00
NoPiKy 3,565 3,397 4,185 4,643 3,938 83,57
Ny PoKy 3,328 2,570 3,389 2,540 2,958 62,78
N1 P2K) 5,274 4,136 3,332 8,456 5,300 112,48
Ny P;Kq 5,122 4,690 2,996 2,693 3,865 82,02
N; P1Kp 2,308 3, 345 3,849 4,406  3.4T7 73,79
Ny PyK;Mg 4,768 9797 5,576 5,476 4,631 98,28
2,807 4,874 dilige 3,711 78,76

NP KqMg EM 5,632
838 33,555 42,082 ”

e
Total 39,760 34,
et

TANZA

ANALISIS pE VAR
i Bt
Calculado

by
i an a,G.De Yarianza Obs.
0,05 0,01

de Go L'
Variacidn
3,029 252575 3,1775

41 018 4!558
; ¢ 1,080 2,2575 3,1775

Tratemientos 9 o s
Bloques 3 4,87 :
40,627 1,509

Residuo
?ﬂteraccién 27

B i et
“TQ%g}ﬂwwﬁﬂ—ﬂdﬂﬂﬂzgfaf,§6 523 f_ﬂ_,,,,_nm
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1echuge romana & la aplica-
el suelo de Cujacal,
expresada como P

TABLA VI. Respuesta de la
cidn de putrientes en
en ensayo de invernaderoO,

g0 Seco en g;ramos.

i M
?rata, Replicaciones promedio Rend. re-
_Rientos 1 11 T17 v 1ativo %
N0 PoKO 0,418 0,445 0,280 0,512 0,414 19,75
FoP1Ky 0,684 04955 0,613 0,815 0,768 36,64
Ny P1Ky 2,125 2 , 060 2,808 1,992 2,096 100,00
N2P1K1 2,667 20469 3,045 2,174 2,580 123,52
Ny PgK7y 0,225 0,149 0,261 0,181 0,204 9,73
N1 PoKy 3,807 32770 3,889 3,739 3,801 181,35 |
1 P1Kp 1,771 1,847 1,855 2,040 1,877 89,55 8
N1P1K2 1,722 1,520 1,820 1,912 1,747 83,35 :
0,245 2,402 9,252 107,44

M PiKyMg 2197 2,165
_flplxlﬁg M 0,617 0,895 1,008 1,082 0,900 42,94
| To4al 16,23 16,281 17,224 16,856

e .

ANALIS
Puentes
de S, Ce Ve yarianzé Obs 5Galculgdgl
0,0 :

Variacién

Tratemientos 2 44,368 iy ‘g2l 2 575 3s1T75
Regiduo

interacecion

—

Total




Lyt oveT iefe S 9g°T peptotdoosoxFtLy 8p @OTPUL
08°0¥T 2€¢T19T mo.¢mﬁ. LO*QET cgueto Jod ‘BOTUPTLBO TBI0% UQTOBINGBG
L 4 A s g yrici- 9001~ 966~ *sI® QOT/*e m ‘oTquwed ep OUIBYAPTH
€6 v 29 0% 09 “6€ 2T°9¢ ‘818 QQ1/*e°uw ‘se[®303 S8sBg
16°0 640 2eto orto *aI8 QQT/*e'wm ‘oTquWed 8p OTPOS
9940 6940 290 ¢o*1t *8x® QO1T/°2°'u ‘OTQWSD ep 0I8Bl0J
666 Q1‘g 6L L €09 *8x8001/"e°'w ‘oTquWed 8p OTSSUIRR
LE*ZE 9€ ‘1t LL*OE vo‘ge *8x® QOT/‘e°w ‘otqued °p 0TITE®D
6% ot gréee 662 91492 ‘2x¥ QO1/°°°Wm ‘optaxospe  VEN
0s6‘e vo‘e 7 g vz *wed+d ‘orqeyosscide ox0FeQy
GE1T L2tot 01T 9801 OueF I3 TU-0UCqIEY UQTOBLIY
[ i e o ew,m 9201 GGG 03ueto Jod ‘woTupdic BITISLBY
L¥*9 G9'q G64¢g A 03uetTo Jo0d *00TUBEIC QUOQIBY
LSt C ¢co ¥6°0 160 ogueto xod *T®30% OUWRIOILTN
09°9 ov‘o 0£°9 06°G 00TI3pwoa3 0918 Hd
L9°6 29°L 61'e 99°L oquetld Jod *(mJ) pepswmy
oF o § *IV°*a - § |INY X3
QG‘ L1 Qc‘ve rA R K Z1ee oguetd xod ‘s@TTTOXY
va'ty 00* oY 00°9¥ 00 LY ojuste Xod ‘somyq
88 ‘e A A3 ggtee 89 ° 0¢ oqueto xod ‘seusay
g-~TLi 8=-0LL S=69L 8=89.L

g

cgunSe BT op OTonNS B o3UsTpuodssiiod

SeIgSenm 0J9EN0 S8BT Op OOTWINDboOTSTI STSFIBUB SOT &p SopByITNESY

‘ITA VIEVL




chuga romana a la apli-

PABLA VIII. Respuesta de la le
a] suelo de La Lagu-

cacidn de nutrientes
na en el primer ensayo en jnvernadero, eX
presada como peso geco en gramosSe
e Replioaciones Rend. reé-
. Promedic
mientos I 11 111 1V 1ativo %
RoPoKo 0,579 0,835 1,208 O g70 0,873 53,07
NoP1Xy L.861 0,580 0s%% 0489 0,870  52:89
Ky P1K7q 3,032 1L o4 L7027 O 716 1,645 100,00
N2Pyxy 1,408 0> 641 1,317 0,522 0,972 59,09
¥y PoK7. 0,622 01623 1,320 0,669 0,809 49,18
N1PoKy 4,936 0,619 2,028 0,282 1,966 119,31
1,071 65,11
N:LP].KO 0, 341 ]_,760 0,761 1,421 9 '. ?
¥y PyKy 1,206 0,563 49% 1,137 14749 106, 32
- 82,98
| Wpggug 0,518 U g s R 1,365 37-31
| NP Mg m 1,322 ogs 0,217 057 0,622 3T
-“——-‘i"—"""m‘.—.—ﬂ.—a"'w‘ .

i

Total

| Puent ¢ 1ado
| es __ Obs. ___Calcusf——
i nzé
de Golie 5"'”12. Vs 0305 0,01
Vari 5 ¥
‘ w"’”ﬁ"/’iﬁa ol v 3,1775
o =
| Tratamientc® 2 T’Zéz L 434 14489 2,2575 3171
4y

i Bloltes 3

Regign
{ O
Intpr&?ﬁiﬂﬁ;ﬂ,,z,ﬂ.26 009 e

To tal




a de la lechuga romana a la aplica-

suelo de La Laguna, =
jnvernadero, eXpre=

TABLA IX. Respuest
cidn de nputrientes al

en el segundo ensayo en

gada como peso seco en Zramos.
_ BT

Trata- Replicacicnes R — Rend. Te-

nientos 1 11 11T v letivo %
N oo B
NoPoKo 0,530 0,205 0,109 1,390 0,559 29,53
FopiKy 1,188 1,068 1,582 1,061 1,225 64,71
¥ P1Ky 2,011 1,673 2,420 1,469 1,893 100,00
NoP1Ky 2,376 1,601 2,181 1,870 2,007 106,02
N PoK3 1,315 0,997 0,048 0,274 0,884 46,70
F1P2K1 1,874 2,721 2,417 3,280 2,575 136,03 .
N P1Kg 1,680 1,307 1,258 1,622 1,467 77,50 =
N1P1K2 1,645 1’639 1,985 1,702 1,743 92,08
MPKMg 10935 1,566 2,92 1,628 1,913 101,02
N P1K Mg BM 0,768 1,646 1o124 ;iﬁziiﬂiiiﬁfi_’“ﬂZEfi___
-m-‘ww,a‘_w__ﬂu_m,_,fﬁmf—ﬂaa-~ﬂ-——-——

s

| Fuentes

| de G.L. S.C.D./‘/-/’O’,//
22575 317719

: 1,383 79398
Iratamientos 12’422 ,094 0,500 2,2573 3,1772
?loques 3 0,2 ’
tesiduo jiﬂuﬂﬂfﬂ,ﬂrﬂﬂﬂﬁ"“‘“’“”*'
: 1% 0,10
B

F —
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