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Introduccidn

" Hay un sinnGmero de métodos para conccer la fertilidad de un suelo.
Hay métodos directos e indirectos. Entre los métodos directos tenemos --
- los experimentos con fertlllzantes, en el propio campo o en el invernade~
ro con macetas. Entre los métodos indirectos de evaluacidén del estado- nu
tritivo de un suelo tenemos el empleo del uso del andlisis gquimico de sug'
los y foliares,- ' .

© 8in embargo, entre las pruebas de fertilizantes en el campo y en el
invernadero existe un tipo de experimentos que nos permite evaluar. en for
ma directa, muy répido y aproximado, el estado nutritivo de uno o- varios
suelos a la vez (respuesta a fertlllzantes) en el campo mismo por medio -
de¢ una planta indicadora (maiz) y haciendo uso dé una parcela experimen-~-—
tal pequefia (mlcroparcela de maiz). Este estudlo se podria decir que es
el intermedio entre &l ensayoc de fertilizantes con experimentos grandes -
en el campo y los experimentos de invernadero.

E]l objetive de la presente investigacidn se refiere a la respuesta.
de la planta de maiz (Hibrido Tico H,) (materia verde) a la fertilizaciédn
NyP y K en un suelo de la Lstacidn Experimental Enrique Jiménez N, La --
evaluacidén de la respuesta se hizo con base a dos experimentos individua-
les, pero contiguos, haciendo uso de dos parcelas pequefias 60 x 60 cm. y
90 x 90 cm, usando. un factorial de N Py K 3 x 3 x 3 y un simple blogue -
al azar (N,P,K,NP,NKy PK y NPK) respectivamente. Se estudié asimismo, la
efectividad de ambos- experimentos,

‘Revisibén de Literatura

A

El método fue primeramente descrita en 1944 por R.V. Holme (6) en -
un trabajo que presentd en 'la reunién anual de técnicos azucareros, que -
se efectud ese afio en Barbados, de la British West Indies Sugar Technolo-
gisth, Al afio siguiente en la misma reunién de-técnicos que se realizé -
en Trinidad, se volvid a’ discutir los pro y contra de este método.(8).

‘Hasta el afio de 1963 aparecen los pfimeros investigadcreé trabajan- -
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do la'ﬁécnica de las microparcelas de maiz en Latinoamérica; casualmente,
fue realizada por uno de los investigadores, que presidid la mesa en Tri-
~nidad, cuando se discut®d la bondad del método; el Frofesor F, Hardy. Es

asi como en el afio 1963 aparecen dos publicaciones haciendo uso de las --

microparcelas de maiz. (3) (4) en suelos de las cercanias, o del Institu
to de Ciencias Agricolas de la OFEA en Turrialba,-Costa Rica,

En el afio 1966, aparece en la revista. Turrlalba (5) -una amplia ex--
plicacidén del wmétodo de las parcelas pequefias de maiz,

En el aiio 1968 aparece una modificacién del método realizada por --
Martini (7), el cual hace uso de una parcela més grande 90 x 90 cm, en lu °
gar de la original que es de 60 x 60 cm. y a diferencia del factorial al
3x 3x 3 de N P K emplea solamente los siguientes tratamientos: N, P, --
K, NP, NK, PK, NPK'y el testigo, todos estos tratamientos dlstrlbuldos en
"forma de bloques al azar.

Experimentos de fertilizacidén con varios cultivos en la misma Esta-
cidén Experimental, alnque no en la misma serie de suelo, dieron en gene--
ral una respuesta generallzada al nltrégeno, no asi para el fésforo y el
pota&lO. (1) (2).

Materiales y Métodos

El experimento de campo se realizd en el lote invernadero de la Es-
taciédn Enrique Jiménez N,, en un suelo ligeramente plano, horizonte A de
aluvién reciente wujy poco profundo, de O a 10 cm. como miximo y el suelo
orlglnal un latosol pardo oscuro, perteneciente a la serie "Las Lomas" se
gin mapa de suelos de Vargas, 1963 (9). Las caracterfsticas quimicas del
Jote experimental con una profundidad de O a 20 cm., som:

pH 5.4

P 22 ppm
K 450 ppm
Fe 39 ppm
Ca 1893  ppm
Mg 468  ppm
Al 11  ppm

El experimento se realizd a fines del invierno del afio 1968,

Para realizar este estudio, se tomé el método original de las mi--—-
croparcelas Holme, descrito por Hardy (5) y la modificacién efectuada por’
Martini (7) o sea se colocaron dos experimentos de campo, individuales, =

pero contiguos en el mismo lote experimental. -

Micfoparcélas Holme descritas por Hardy (5)

Un disefioc factorial 3 x 3 x 3 repetido dos veces con parcelas de --
- 60 .x 60 cm. (gréfico 1) y con Areas separadas del mismo tamafio. En el --
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cuadro 1, se nota un ngemplo del disefio factorial del experlmento con in-
d10301on de las dosis de fertlllzantes en orden N- P~ K,

CUADRO 1
Plano de lds tratamientos y
niveles empleados

27 26 25 - 24 25 22 21 - 20 - 19
] ‘ E—— ‘ i
r 222 200 102 . 012 121 110 211 020 0011
\ . ‘ : S
' . t
.10 11 .12 13 14 15 16 17 181
! * ' ' f
' . ' - ‘ ‘ v
o201 021 111 122 212 010 220 100 002!
' / 1
! . ’ ' 1
a 9 8 7 6 B b 3 2 17
1 . . §
[ . » . |
: 221 120 022 107 200 011 112 210 000}
1 . : o . _ ' i
NIVELES.  CANTIDAD DE FERTILIZANTES
0 Sin fertilizante
LA - Una dosis de fertilizante

2 _ Dos dosis de fertilizante

‘Las dosis indicadas corresponden a las :siguientes cantidades (en Kl
logramos) de fertilizantes por hectidrea (Ha),

Niveles Sulfato.de Superfosfato | Sulfato de
* Amonib E Sencillo = Potasio

Sin feb%iliZante - —_— - _— -

1 Dosis 336 280 L 112

2 Dosis - B2 560 "234

o corresponden en forma de elemento puro a las siguientes cantidades:



Kg / Ha
13 - ' o Ko -
Niveles L | ‘N | A 3205 | K20
Sin fertilizante . _ 0] 0 0
Nivel 1 R I 56 .56
Nivel 2 R R 142 . 112 - 112

En el presente experimento se usd como planta indicadora, el maiz -
(Hf{brido denominado Tico H,)}. Se sembrd un total de 20 semillas por sur-
co (previamente escogidas a mano). A los 7 dias se raled y se dejaron 10
plantas por surco o sea 30 plantas por parcela. Las plantas se cosecha--
ron después de 4 semanas de crecimiento y se pesd inmediatamente despues
de cortar lds plantas a 1 cm, de 1a superflcle del suelo. :

Microparcela 90 xi90 cm. (7).

El método usado es un simple disefio de bloques al azar, en el que -
se evalfia la fertilidad del suelo con base a los fratamlentos que apare-—--
cen en el cuadro No.2.

CUADRO No.2

Tratamientos y niveles empleados en
el Experimento

TESTIGO N p K NP NK PK - . NPK

. 000 100 010 o001 110 101 011 111

NIVELES ‘ Cantidad de Fertilizante

o) '8in fertilizante

1 Una dosis de fertilizante

Las dosis indicadas corresponden a las siguientes cantidades. (en Ki.
logramos) de fertilizantes por hectdrea (Ha).



Niveles : Sulfato.de -~ Superfosfato _ ‘Sulfato_de .
Amonio : ' Sencillo . ) Potasio

Sin fertilizante . - —— - -

Dosis 1 597 870 - 333

v

Las anterlores cantidades de fertilizantes corresponden a las si-—=
guientes dosis expresadas on forma de elemento puro.

Niveles : Kg / Ha .
- U P20 LK
8in fertilizante T - ~— -

Dosis 1 . 200 400 o -~ 200

El tamafio de la parcela es. ligeramente m&s grande 90 x 90 cm. (gri-
fico 1) con 4 surcos de 90 cm, de largo, separados por un espacio de 30 -
cm, Cada parcela experimental estd separada igualmente de las contlguas
por un tamafio igual. Se sembraron un total de 20 semillas por surcoe o --—
sean 80 por parcela, A los 7 dfas de 1la siembra se raled a un total de -
10 plantas por surco, 40 por parcela.

La fertilidad o estado nutritivo del suelo se evalfia mediante la —-
produccién de materia verde, en ambos experimentos a través de 4 semanas.
Los fertilizantes empleados en los dos ensayos, como se vio anteriormente
en los cuadros 1 y 2, son el sulfato de amonio, el superfosfato sencillo

¥y el sulfato de potasio. Con el fin de eliminar la influencia de ura po- .°

sible deficiencia de azufre cada uno de los fertilizantes posee respecti-
vamente 23.7%, 11.9 y 17.6% de azufre.

La preparacidn del lgte'eXPerimental se realizd con un tractor pe—-
quefio de diesel Japonés.

El control de malas hierbas se realizd a mano y el control de plaé—
gas con DDT en polve, y atomizaciones con Aldrin.

La confeccién de las parcelas experimentales se realizdé por medio -
de marcos de madera confeccionados de acuerdo con el tamafioc de las’ parce-
las experimentales. (Graflco #2).

El rayado de los surcos de siembra se realiz en forma manual, con
estacas de madera a una profundidad aproximada de 10 em., El fertilizante -
se colocd en el fondo del surco y se cubrié con una capa de tierra para -
evitar que afectara la germinacidén de la semllla. "Luego se pusieron las
semillas de maiz (Tlco H, ) ¥ se - taparon. o

[y
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RESULTADQS - -

... Los resultados experlmentales obtenldos para los dos experlmentos -
aparecen sumarizados en los cuadros 3.y 5 donde se dan los valores de pro..
duccién. Estos resultados son presentados en los grificos 3 y 4 re*erl——
des como porcentaje de la mayor produc01on., :

Microparcelas de Holme ¢ 60 x 60 cm)

En el cuadro #3 se observan los valores de produccidn de materia —- -
verde para todos los tratamientes; al efectuar el anflisis estadistico de
los resultados nos dice qué hubo diferencia significativa entre tratamien .
tos. Al romper los grados de libertad respectivos, la significancia se -
debidé principalmente al Nitrdgeno y luego al Fdsforoj;en ambos casos se en
contré efectos lineales positivos significativos, Ll Potasio no alcanzd
significancia cuadrédtica al 5% y . ninguna de las interacciones resultaron
significativas. El .coeficiente de variacién fue de 20.2%. Los datos del
anfdlisis de variacién aparecén én el apéndice, cuvadro #7.

En el cuadro lig. 4 se presentan los datos de produccién de materia -
verde expresada en porcentaae de la méxima produccidén y que en este caso

fue el tratamiento N, P_K . Los datos se presentan mis objetivamente en
el gr&fico No,3 dond& s§ ve ampliamente que las lineas de mayor produc--—-—
cién corresponden a aquellos tratamientos con un nivel de N_,. El fésforo.

se ve igualmente que presenta un: efecto lineal, a mayor nivél de Fésforo
en el tratamiento, mayor produccidén., Con el caso del potasio, se encon--
tré diferencias matemdticas al 5% con un efecto cuadritico.

Los tres efectos principales fueron muy diferentes en magnitud y na
turaleza unos con otros; los promedios de produccién que nos muestran es-—
tos efectos en gramos de materia verde por 60 plantas y que abarcan las -
2 repeticicones y todos los tratamientos es la siguiente: -

Nivel 0 | 1 2 . S e
N 2106 3509 4859 Efecto Lineal**
P . 3099 ' 3434 3940 " v e

K 3322 - 377% . 3377 " Cuadritico*

NOTA: Cada valor es el promedio de 9 c1fras y. - representa una producc1on
de 60 plantas en Bramos.

De los datos anteriores se observa que hay una mayor respuesta —-——-—
cuando se fertiliza con Nitrégeno. Parte la linea de prediccién de los -
valores mis bajos a los més altos. .En magnitud, la linea de respuesta -
del Fésforo fue menor;, pero estadlstlcamente fue 51pn1flcat1vo.



CUADRO # 3

- Produccidn de materia verde -

para cada uno de los ‘tratamientos.

————-8

GRAMOS
Ng | Ny e -
P, . P, . P “SUMA' P P :
T A A A
I"o 1780 2170 1480 . 5430 3040 3250 5060 11450 3980 4370 4670 - 13020
Ky 2440 2220 2260 6920 3,30 3620 3680 10730 4900 5450 5970 16320
K,  |2000 1860 2740 6600 | 2640 3020 . 3740 9400 3580 4950 5860 14390
SUMA 6220 6250 6480 18950 9210 9890 12480 31580 12,60 14770 16500 43730

1 Cada valor es la suma d

e dos repeticiones o sea la produccién de materia verde de 60 plantas .

94,2.6



Resultados de Produccidén de materia verde

CUADRO # L

expresados er porcentaje de la mixima produccidn 4(N1P2K1 %1(_)0,%)
NO Nl » %‘2 N

, P B P .

Py Py P SUMA Py P P, SUMA 0 1 P SUMA
K, 0 3 25 9 53 5, 85 192 &1 73 T8 ae
Ky 4l 37 38 116 57 61 62 180 82 91 100 273 -

1k, K1 L6 1 Ll 51 63 158 60 83 98 21

SUL 105 104 109 318 5L 166 210 - 530 09 267 276 732
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Por el coentrario cuando se fertiliza con potasio bay un incremento
con -el.primer nivel de potasio y empieza a disminuir con el nivel 2 o sea
que, tleno un efecto: cuad15t1co. n el grifico No.5 se obserwan ias cur—-

vas de réspuestd A 10 nlvelfs de fertilizacidn. : L

Mlcrqparcelas (90_x 90_cm,)

t

En el cuadro No,5 se observa la produccibn de materla verde para -—
cada uno de los tratamientés. La PTOduCClOH mayor obtenida de 6873 By ==
corresponde al tratamiento N P, K 6 sea el tratamiento NP, . Los tratamlen
tos (testigo, P y K) N P K N}P K.y N P h1 chtuvieron las produc01ones ‘
mds bajas: 1553, 1533 QSQO respeﬂ%lvam(npeﬂ '

. Por el contrario, todos los tratamientos quc llevaron Nitrégeno, au
mentaron aproximadamente 3, 6 veces més. Esto es comparando la suma total
producida por los tratamientos N_ 6766 gramos contra los 24636 gramos de
los tratamientes con N Lo anterlor se nota claramente con los siguien-
tes valores obtenidos para prcducolon de materia verde por 30 plantas, --
con y sin el elemento. '

\

Niveles -0 - Lo 1 .‘ 'ZDif.
N .69 0 6416 o 1%
P - 3.87 4,28 - 1%

3-78 4.08 s ) N.S.

E1l Nitrégeno dumentd como se dijo en mis de tres veces y media la -
produccidn—con este elemento, .y.las diferencias estadisticas fuéron alta-
mente significativas, como oecurrid codn el Fbésforo, pero cuantitativamente
sus valores fucron en menor magnitud, de datos promedio de tratamiento en
ausencia de Fbésforo, produjeron 3.57 Kg/30 plantas contra 4.28 Kg/30 ---
plantas con la preoen01a de este elemento, E1l potasio no fue.un elamento
limitante para este sueld, én las condiciones ecoldgicas del estudio. En
el apéndice (Cuadro #8) se observa el andlisis de 1la variacién. E1 coefl
ciente de variacidn fue aceptable: 15%. :

En el cuadro # 6 se transforman los valores reales de produccidén --
del cuadro 5 a valores relativos a la mixima produccién que se-toma como
100%, en este caso el tratamiento con produccidn 100%, lo es el N P K. &
sea el tratamiento NP, Se observa ‘también gque los tratamientos con NO no
llegaron a producciones superiores del 33% con respecto a la méxima.

Lo anterior se ve en cl Grafico No.4.
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CUADRO # 5

- 1
Producclon de materla verde pdra cada tratamicnto

. gramos

z % ’ ws

) . ) :
E Po P1 . S?ma 'g ' PO ) P1 Sumag_
t K, % 1553 1533 3086 1 513, 6873 12016§
v net ‘ !
'K ' 1510 2170 . 3680 ' 6067 6553 12620!
' 1 : 1 . '
SUMA 3063 3703 6766 11210 13426 24636

4

1/=- Cada valor es ol promedio devﬁ.repeticiones y representa la produc-
cién de una parcela con 30 plantas.

CUADRO # 6
Produccidn de materia verde expresado en

porcentaje de la méxima produccidn

(N1P1Ko = 1004 = NP)
Ny . N,

1 ) 1 . 1

E PO' ‘ P1 Suma s 'PO P1 Suma, E
— | , s
1y V23 22 ks 1 75 100 175 ¢
K, 22 32 54 1 88 95 183 |
! ! ’ S . t ' '
SUMA L5 - 54 99 163 195 "358

. DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron en la presente investigacién, -enfa
tizan la utilidad del uso de las microparcelas de maiz, como método para
conccer en un momento dado, y bajo las condiciones ecoldgicas en que se -
realice ese experimento, el estado nutritivo del suelo (en nuestro casoc -
particular por N P y K), :

Ei tipo de suelo donde se localizd el experimento y que pertenecce -

a la serie Las Lomas segin Vargas {9), presente condiciones quimicas muy
| caracterlstlcas. ' '

————lT



Bl elementc fésforo extrafde con solucidén de Mehlich, estd 1igera--
mente superior al nivel critico. Bl potasio por ¢l contrario presunte --
contenidos. muy altos: En cuianto al.Nitrégeno no seo analiz6, pero las --
plantas que crecieron aytes del expoerimento presuntarom. todos - los’“into—-

mas de la caracteristica deficiencin de Nitrégeéno. Igualmente, aurngue el ™

experimento no se localisd en la. serie de suclos que se emplea en ‘.a "Es-
tacién Experimental Enrique Jiménez N" para los lotes de investigacidén a-
gricola, incluyendo pruebas de fertilizante hatian mostrado para varios .-
cultives respuesta 21 Nitrégeno, no asi para el fésforo y- potasio (1) (2)
Los lotes experimentales de la dicha Estacidén estdn localizados solre la

1llamada por Vargas, serie Tquga;

- La alta respuesta la Nitrdgeno, que se encontrd afirma los sinto---""—
mas de nitrbgeno, encontrados in_situ y que reflejan sin“lugar a dudas -—
una pobre disponibilidad de iones nitrégeno para las plantas y que se ge-—
neraliza para las dos series de suelos nombradas en este estudio. Ya que
- la respuesta del Nitrégeno en varios cultivos confirma ‘lo anterior, bago
las mismas condiciones ecolégicas. :

Igualmente la wespuesta cuadrétida al potasio se ve lbégica por las
condiciones iniciales de este nutriénte al inicioc del experimento.

‘Con el caso del fdsforo-que inicialmente estaba muy poco superior -
al nkvel critico de este elemento por esta planta (22 ppm). El crecimien -
to rapldo de maiz, la extraccidén y el nGmero grande matas por superficie
30 & 40 plantas, para una &rea de 0.36 metros cuadrados 6 0.81 metros cua
drados respectivamente, 'agotaron en poco tiempo la disponibilidad de los
iones fosfato presentes inicialmente y de ahi la respuesta a este elemen—
t0.

Sin lugar a dudas los dos métodos de investijgoacidn de microparce-~-
las empleados llegaron a las mismas conclusiones: alta respuesta al Nitrd
geno y al Fésforo, aunque este Gltimo si no se acompafia con el Nitrogeno
no incrementa la produccidén. Estadisticamente Ia respuesta al Nitrodgeno
fue altamente significativa en ambos expcrimentos;en el factorial nos di-
ce. un poco mids, ya que nos afirmn que al aumentar el nivel de Nitrdgeno -
se aumenta la produccién y la- 1inea recta es muy consistente.

" Asimismo, el metodo de las mlcroparcelas de G0 x 90 cm, donde se em
pled bloques al agzar (testigo, N,P,K,NP, NK, PK y NPK), nos dice que hubo
diferencinas :significativas al 1% entre 105 nlveles N, ¥y N De la misma
manera nos confirman ambos experimentos la respuesta al- Fosforo. Con la
" diferencia que con el uso del factorial, al usar dos niveles superiores -
al falso tratamiento (con ausencia del. elemento) nos dan los componentes
lineales o efectos de la fertlllza01ono_

.t

En el caso del pota51o hubo diferencia en l1la significancia en ambos

experlmentos, con el factorial, se encontrdé, que habia un efecto cuadrati
co. Entre K. ¥y Kq.Hay un aumento de produccidn, pero cuando se llega al -
nivel de K,, que corresponde al 112 Kg/Ha. de K a O se llega a una produc
cién igual o parecida con el nivel de O Kg/Ha. de KEO' Con el uso del di

- )
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sefio experimental de blegques al azar en cl que al estudinr el efecto del
potasio, le vemos sdlo dos niveles K, y K., este @iltimo con una dOSlS de
200 Kg. de-K,0/Ha., obtuvo valores de pro&u001on muy parecidos al K.; lo
que reafirma“el efecto cuadrdtico encontrade en el factorial, ya que” eI -
punte de infleccidn de produccién de materia verde se cncontréd aprQX1madg
mente entre O y 56 Kg. de K20/Ha.

Fstadisticamente, todas las interacciones en el disefio' factorial --
con el uso’'de la parcela pequena resultaron sin significancia y esto se ».
¥e reafirmado cuando se une el bloque al azar con la parcela de 90 x 90 =-.
cm, Todo lo anterior claramente se ve si observamos los cuadros Nos.? Y
8, que aparecen en el apendlce.l

CONCLUSICNES

1) Con el uso de,los dos tipos de disefio, con distintos tamafios de
microparcelas 90 x 90 cm. y 60 x €0, se logré obtener los mismos resulta-
dos, con respectc a la fertilidad o estado  nutritive del suelo estudiado,
para los tres macronutrientes wds importantes: N, P y XK. Se recomienda -
seguir usando indistintamente cualquiera de los dos tipos de metodologias,
‘ya que ambas tienen sus ventajas y desventajas, que es de todos conocigas.
El tamafio. de la parcela es 1gualmente eficiente en ambos experlmentos.

2) Desde el punto de vista de fertilidad el suelo en estudio tlene
una marcada deficiencia de Nitrogenoy sin lugar a dudas, tendrad grandes
probabilidades de respuesta favorables la fertilizacidén con este elemento
en los cultivos que se dustenten en este tipo de suelo, '

3) El fésforo por igual es necesario aplicarlo aunque no es un elg
mente tan limitante como el Nitrégeno,

k) Por el contrario, a los dos e¢lementos anteriores, el potasio se
encuentra en suficientes cantidades sélc cuando sé trata de aumentar la -
produccién a base de fertilizacidn; es necesario reponer las exigencias -
de un cultivo, pero cuidando de no sobrepasar las necesidades, ya que se
puede causar una disminucidén en las cosechas (como se confirma con el e--
fecto cuadrdtico encontrado), :

5) Lés rESultadcs nos indican que la fertilidad de Nitrégeno, Fés-~
foro y Potasio de estos suelos, se refiere principalmente a la capa ara--
ble. DIsta capa es la compuesta de un horizonte de escasos 5 cm., como -~
promedio de un aluvidn recientejbajo. este horizonte se encuentra el suelo
original (pardo oscuro) (latosol).

6) El présente experimento nos demuestra que en el transcuféo.del
estudlo, este suelo puso en disposicidn para las plantas de maiz, pocos
iones o formas nutrlentes de N NH4 y N NO3 -y P PO,+ y ¥, en forma par--
cial iones de K .

, 7) VEl_método de las microparcelas de maiz, no estf disefiado para -
determinar las necesidades de fertilizantes para el cultivo del mafz, Es

)
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ta planta &g usnda como indicadorn, y se escopid por su altura y crecin——
micnto rédpido, asi cemo su alta extrac01on de nutriecntes.

' 8) TComn el fin‘dgﬁadwpﬁar 1os.resultados.obthnidos con las micropar
celas, a la fertilizacidn comercial, es nccesario planear en-el prepio T
campo experimentos de. ferflllza01on con base a los resultados prev1os ob-
tenidos con el uso de las mlrropﬁrcelas,- -

9) En nuestro suelo estudiado, se recomienda trabajar en los expe-
rimentos de fertilizantes para varios cultivos con N y P principalmente,-
estudiar mis claramente el p051ble n1ve1 optlmo de pota51o con nlveles en
tre 0 y 50 Kg. de X O/Ha. * .

RESUMEN

Se estudidé en condiciones de campo, la fertilidad de un suelo de la
Estacidn Experlmental "Enrique Jiménez N'"., con base al método de las mi-
croparcelas de maiz.  Se emplearon para este caso dos tipos de disefio ex-
perimentales: un factorial 3x3x3 (N P ¥y K) y un blogue al azar (Testlgo,
N, P, K, NP, NK, PK.y NPK), respectivamente; se usaron los tamafios de mi-
croparcelas 60 x 60 cm. con 30 plantad y 90 x 90 cm. con 40 plantas._

Se encontrd que los elementos N y P eran limitantes en ese suelo, -
principalmente con el caso del primer elemento. El potasio es un elemen-
to que con niveles altos en fertilizacion causa efectos desfavorables.

Los dos tipos de disefios con sus pro y contfa son indistintamente -
beneficiosos para esta clase de estudios. Los dos tamafios de parcelas pe
quefias se pueden emplear con suficiente confianza para trabajos posterio-
res. '
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APENDICE

CUADRO #7

analisis de la .variacion factorial 3x3x3

con microparcelas de 60x60 cm

VARTIACION S Suka de CUADRADGS | 1
a G.La TRWENIVES MEDIO - CALCULADA
REPETICIONES | 1 3.60" 3.60 0.29
TRATAMIENTOS [26 2211.28 85.05 6. 7724
Nitrdgena| 2. 1705,91 852.96 67.91xik
" Lineal 1 11705.69 | 1705.69 135.80uu
Cuadratico 1 T 0.22 0.22 0.02 NS
‘Fosforo | 2 161.35 80.68 . 6.42%u
Lineal 1 159.18 159.18 12,67%K
Cuadrético 1 2,17 2,17 0.17 N3
. . Potasio | 2 54.86 27.43 2.18 NS
Lineal| 1 0.67 0.67 0.05 N3
Cuadratico 1 54.19 ' 54.19 4,31k
NP 4 75,561 18,88 1.50 nd
NK 4 ' 93.32 23,33 1.86 N3
PK 4 . . 38.46 9.62 0.77 N3
ERAOR |26 326.58 12.56 |
TOTAL 53

2541, 46




Anélisis de la variacidén bloques al azar

\l

- 16 -

CUADRO # 8

con microparcela 90 x 90 cm.
e

VARIAGION n SUMA DE ~ CUADRADOS F
| G.L. CUADRADOS MEDIO CALCULADA
REPETICIONES 2 1.69 0.845 2.3k
TRATAMIENTOS 7 125,79 17.97 49,92 **
N | v 119.75 = 333,00 **
P 1 3.06 = 8.50 **
K 1 0.54 - NS
NP 1 0.94 - NS
NK 1 0.00 = NS
PK 1 0.12 = NS
NPK 1 1.38 = NS
ERROR 1 7.08 0.36 NS
TOTAL 23
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GRAFICO N° 1

DIAGRAMA ' DE LAS HICROPARCELAS DE HAIZ
EMPLEADAS EN EL ESTUDIO .-
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GRAFICO N° 2

MARCOS DE MADERA PARA MARCAR LAS PARCELAS
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GRAFICO N©° 3

PRODUCCION DE MATERIA VERDE EN PORCENTAJE

DE LA MAYOR PRODUCEZION ( N2 P2 K1 = 100%)
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GRAFICO N© u

[}

PFONUCCION DE MATERIA VERDE EN PORCENTAJE
PE LA MAYOR PRODUCCION (N4PyK,= 100% =NP)
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GRAFLICO No 3

EFECTO DE LOS NIVELES DE FERTILIZACION
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