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Cuadro 1. Rendimientos promedice en kg/ha de las diferentes densidades
de siembra, evaluados con el cultivar criollo "calillo" en
maiz de subsistencia. Sur de Son&, 1987.

Descripcién Rend. kg/ha
Localidades

Trat Distan.de siemb. Dens. San Zancudo Combinado

{m) Plan/ha Lorenzo Duncan

Hileras Golpes

2 0.75 0.60 44,444 2712.9 2089.2 2400.6 A
4 0.80 0.60 41,666 2373.0 2410.7 2391.8 A
5 0.80 0.70 35,714 2636.7 2071.7 2354.2 A
1 0.75 0.50 53,333 2912.9 1727.6 2320.2 A,
7 0.90 0.60 37,037 3309.8 2310.1 2260.0 A
10 1.0 0.50 40,000 24856.0 1868.3 2117.1 A
3 0.75 0.%5 35,555 2470.9 1767.7 2119.3 A
8 0.90 0.70 31,746 2444.1 1674.0 2059.1 a
11 1.0 0.60 33,333 2139.5 1777.9 1958.7 A
9 0.90 0.80 27,777 2109.3 1573.6 1841.4 1
3] 0.&80 0,80 31,250 1732.7 1921.0 1826.8 n
12 1.4 c.70 28,751 2064.1 1906.7 1785.4 I
cv 26.93% 21.76% 24.95%

CV = Coeficiente de variacién
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RESUMEN

Durante varios afios se ha trabajado en la Costa Sur con ensayos de
fertilizacibn, sin contar a la fecha con respuestas satisfactorias.

En base a los anterior, se procedieron a realizar ensayos exploratorios
en la evaluaclén de métodos de aplicacién de fertilizentes y "las
interaccionos de los distintos elementos con loz siguientes objetlvoss
Establecer ©i existe respuesta a la aplicacién de fertilizantes,
estableacer el mejor método de aplicar K,P,8 y eastiercol, y evaluar la
urea versus sulfato de amonlo y observar efectos en rendimiento del maiz
a la interacclon del fosforo con diferentes elemantos.
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Se obgervé un efecto positivo con la aplicacién de fertilizantes,
aplicados juntos en banda, principalmente sulfato de amonio y triple
super foefato, efecto que en otros ensayos ha sido debido a un mayor
slstema radicular dentro de la banda donde los elementos se encuentran
juntos. Ademas, debido al cambio del pH en la rizosphera, se puede
aumentar la disponibilidad del HyPO4 .. Con respecto a lae fuentes de
nitrdégeno, sulfato de amonio, presentd una mayor remspuesta a la
fertilizacidén en comparacldn con aplicaciones de Urea, pero el uso de
sulfato de amonio aumentaria la acidez del suelo. Por esta razon,
aplicacionss del «CaSO, (sal neutra) fueron estudiadas como fuente de
azufre y como una alternativa gue aplicado junto con el foaforo
permitiria una mayor disponibilidad del HpPO,. por los productos
raactivos iniciales que & forman en el micro ambiente de la banda.

La respuesta a la fertilizacidn de P, 8, y N observados en estos ensayos
indican que existen interacciones antagoniseticas entre estos elementos,
Eotudiog futuros van a reguerir unz evaluacidn mas profunda del métedo
usado {bandas Junktos o apartssg) y lag fuentes a smplearse.

Palabras olaves: Zea nmaya L. oawufre, fosforo, nitrdgeno, fcido
aceblico,potasio,estiercol.

INTRODUOCCION

Durante varlos afiom en la Sub-Region IV-3, se han realizado trabajos de
fertilizaclién en maiz con N-P-K, sin encontrar a la fecha respuestas
satisfactorias. ©&n algunos casos como el parcelamiento La Miquina, no
s@ ha determinado una respuesta economica a la fertilizacién, es decir,
gque el incremento minimo en rendimiento, no cubre economicamente 1la
inversion hecha en esta prictica; por lo gque actualmente no se
recomienda fertilizar.

En base a lo anterior, al equipo de Prueba de Tecnologia, conjuntamente
con tecnicos del Programa de Maiz, enfoco la investigacidén explorando
métodos e interacciones de elementos en la aplicacién de fertilizantes
para tratar de eoncontrar una respuesta economica a esta préictica que
beneficie & los agricultores de esta region.

En 1976, en el parceslamiento La MAquina, se evaluaron cuatro nivelen de
Nitrégeno @, 30, 60, 90 kgas. de H/ha y piete formms de apliceclén,
llegdndoae & concluir gue no existio respuesta a 1los nivelss de
nitrSgeno aplicados. Buts miomo afio, también ase evaluaron cuatro
nivelen: de -nitrdgeno en ouatro foixes de distributidtn de plantan, en
donde se obaervd gque la ferkllilzacidn nlitroganada no presanta respneata
coneistente, lo que esta de acuerdo con otrnﬂ regultndos (3}.

En 1977, mse evalud® la "Respussta & la aplicacion de sels nivelos de
Nitrdgenc y Fosforo, usando bres fuentes 4de nitrdgeno en el cultive de
Maiz", en donde se concluyd que no exziste diferesncila significativa en
log sectores A y €, con vrespecto & la aplicacifn de nivelea de
fertilizante y diferentes fuentes de nitrégeno. En el sector "B* del
parcelamiento La MaAquina, hubo diferencia estadistica entre niveles de
fertilizacién, pero no entre fuentes, considerdndose log mejores nivelesn
100-60 y 150-60 da N y P;05. Ectos niveles de fertilizacién no se
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consideran economicamente rentables, por lc gque se continuo con el
problema de la no respuesta a la fertilizacién en el parcelamiento La
Mdquina. Este miemo afio, se realiz6 un "Estudio eobre la respuesta a la
fertilizacién nitrogenada, mediante la ruptura del suelo a 90 cm de
profundidad y ee ooncluyé que la capa dura o pie de arado como factor
individual, no es responsabla de la no respuesta ecconomica a la
aplicacién de fertilizante nitrogenado. ({4}.

La diferencia en rendimiento entre el testigo y loe tratamientos que
incluyeron fertilizacién nitrogenada, nunca fué significativa bajo el
punto de vista economico. Se continue con la investigacién y en siembras
de pegunda se evaluo la " Respueata a la aplicacion de eeis niveles de
N y P en maiz" en donde se observé que ninguno de los diferentee niveles
de nitrSgeno y fosforo incrementaron la produccién en lae freas bajo
estudio. (4). En 1978, se realizd una "Evaluacién de respuesta a la
fertilizacién con N-P-K~S, en donde se determind que no se manifiestan
efectos positivos marcados entre las interacciones N-P-K-S. Con la
aplicacién de Urea . ese alcanz® un incremento de 0.63 Ta/ha, en tanto el
fosforo presankt® un efeckto negative on todap law localidades, que
provesd digninucién en log rendimientos y con asufre se aloanzaron log
mayores incrementos que fuercon de 0.57 y 0.65 Tw/ha. (5},

En 1983, #o inlcidé la investigacién en los parcelamientos <Caballo
Blanco, Santa Fe y Il Rosario, evaluando la respuesta de dos tipos de
labranza a la fertilizacidn Nitro-fouforica y deneidad de siembra,
concluyéndose que adicion de "N favorecleron a todos los factores
estudiados en ouanto a su respuesta en rendimiento. Los incrementos en
rendimiento logrados por cada uno de los factores, no fueron
pignificativos economicamente, eiendo la mejor alternativa la minima
labranza, sin apliocacién de fertilizante. (6). .
En 1984, sBe realizd una evaluacidn agro-econdmica de los sistemas Malz-
ajonjoli, Maiz-frijol, de acuerdo a la preparaclén de auelo Yy
fertilizacién, encontréndose «que para una localidad, el mejor
tratamiento fué de 45 kg. de N/ha, en minima labranza y con el asistema
Majiz-ajonjoli. ({B). ©En 1985, se continuo con este tipo de evaluaciones
an donde para la localidad ubicada en Caballo Blanco, Be encontré que
tanto para capital limitado como para capital ilimitado, el mejor
tratamiento fué 90 kg. de N/ha y 45 kg. P,0g5/ha, en labranza
tradicicnal. Para la localidad 2, ubiceda en el miemo parcelamiento,
los mejores rendimientoe tanto para capital limitado como ilimitado, se
obtuvieron con 90 kg. de N/ha en labranza tradicional, o bien 135 kg.
de N/ha en minima labranza. {9). Ya on 1986, pe recomienda evaluar en
ensayos agro~eoonomicos los niveles 9045 kg. de N y P,0i/ha con 1la
labranza tradicional, 1o que equivale a 3.% gg de 20-20~0 mav 1.5 gy de
urea/mz. “Pard la practica de céro labranza, se Lecomienda evaJuar 45»45
kg de N Y- qus ha uti]izando 3.5 qqfuz. de 20 20 0. (10).

Loe objetivoe consisten en explorar métodos y fuentes de aplicacidén de
fertilizantes en la regidn IV, También tratar de encontrar respuentas a
preguntas comunes del &rea talee como: la no. regcpuesta a 1la
fertilizacién, grado de fijacién del fosforo, efectos del uso de sulfato
de amonio en la acidez del suelo, deficienclias de azufre. La duraci6n
del proyecto es de tres aifios.
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- MATERIRLES ¥ METODOS
Looalizaoion del Experimentos

La lnvestlgacifén se realiz5 en lcs parcelamientos Caballo Blanco y la
Maquina. El paroelamiento Caballo Blanco se encuentra ubicado en el
departamento de Retalhuleu a 14 gradoes 28° latitud norte y 91 grados 48’
longitud oeste (2). Seglin el trabajo realizado por De la Cruz (1), se
encuentra ubicade en la zona de vida "“Bosque himedo Sub~Tropical
Calido", que tlene como caracteristiocas climfitiocas una precipitaocidbn gque
va de 1200 a 2000 mm. anualea y una biotemperatura de 27 grados
centigrados. La altitud sobre el nivel del mar es de 100 mts. (7).

De acuerdo a la clasificacién de reconocimiento de suelos de Simmons,
Tarano y Pinto (11), los suelos corresponden al grupc del Litoral del
Pacifico y a la sorie de suelos Ixtan arcilloso, cuyas caraoteristicas
sont Suelos profundos, moderadamente bien drenados, desarrolladoe sobre
material de granc fino en un c¢lima e<Alido, hiimedeo seco, textura
arcillosa color ocafé muy oscura. El suelo es muy plistiocn y pegajoso
cuando eoatd himedo y duro fuando estf seco.

Bl parvelamliento La M&guina, se encusntra ubicado en el municipio de
Cuyctonange, departamento da Suchitepequez y Ban Andres Villa Seca,
departamento de Refalhuleu, aproximadamente a 14 gradou 23* latitud
norte y 90 grados 35’ longitud oeste, con una altura que varia entre G y
150 menm. (2). Ecolcgicamente esta clasificado como zona tropical seca
en la mayor parte de su area, con una temperatura media de 27 grados
centigrados. La precipltacidn anual media es de 1B60 mm (l1l). La serile
de suelos predominante, segun Simmona ({11}, es Extan, arollloso y en
menor esgoala Ixtan franco limosc, aungque se encuentran suelos de 1la
serle Champerico en pequefias dreas apocladas con las anteriores.

Manejo del Experimento

Sa establecid un total de einco ensayos, tres en el parcelamiento La
MAquina y dos en el parcelamiento Caballec Blanco, en terrenos de
agricultores colaboradores; gquienes prepararcon el terreno con un paso de
arado y dos de rastra. El disefio estadistico utilizado fue un bloques
al azar con 14 tratamientos y 4 repeticilones. La unidad experimental
consistio en sele surcos de seils metroo de largo, separados a 0.90 mtse.
entre 8l y 0.50 mts. entre plantas, para hacer un &rea de 32.4 mta.
cuadrados por parcela y un area total de 1.184.4 mis. cuadradoa.

La siombra me realizé en lom primerca 15 dias del mes de junlo, cuando
las 1lluvias estuvieron establecidas. - La fertilizaclédn se realizd al
moment:o de la siembra con los slguientas tratamientos y dosin.

1) 8Sulfato de Amonio en banda y Py0; en handa aparte.

2) Sulfato de Amonio en banda y P,0g en banda, juntos.

3} Sulfato de Amonlo, Py0g y CaS04, en banda, Juntos.

4) Sulfato de Amonio, P30g, CasSO4 y Estiercol en banda juntos.

5) 46-0~0, P05 y CaS0, en banda junto.

6) Sulfato de Amonio, Py0g5 y Estlercol en banda Juntos.

7) Sulfato de Amonio en banda aparte, Py0g y Estierceol en banda juntos.



717

B) 46-0-0 en banda aparte, Acldo Acetico y P05 en banda junto.
9) Sulfato de Amonio y'CaSO4 en banda juntos, P50g en banda aparte.
10) Sulfato de Amonio y KCl en banda juntos.

11) 46-0-0 en banda solo (Testigo)

12) 18-46-0 y Estiercol en banda juntos.

13) Sulfato de Amonlo solo, en banda.

14) Testigo Absoluto, sin fertilizacidn.

Dosles utilizadas

A) NITROGENO: 100 kg de N/ha.
a) Urea 46-0-0
b) Sulfato de Amonio 21-0-0 .
B) FOSFORO: 50 kg Py0g/ha.
C) SULFATO DE CALCIO: (CaSO4) 57 kg de CasOy/ha.
D} ESTIERCOL: 1 Ton/ha.
E) ACIDO ACETICO: 10 Lte. de acldo acetico/ha.
) CLORURO DE POTASIO: (KCl) 139 kg de KCl/ha,
G¢) 18-46-0: 181 kg/ha.

El control de malezas se efectuo en forma quimlca, utilizando Atrazina a
razon de 2 kg/ha de Gesaprim 80, en forma pre-emergente al cultivo y a
la maleza. Bl control de plagas ge reslizdé utilizando Methamldophos
(Tamaron), Methomyl (Lannate) y Phoxim (Volaton), a razon de 1.5 lte/ha
y 9 kg. de granulado/ha. La dobla se realizé a los 90 dias cuando el
maiz llegé a su madurez fisiologica.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Los anéligis de varianza de los sitios experimentales (1, 2

y 3) establecidos en La Miquina, se presentan en los cuadros 1, 3 y 5, y
en los cuales ge presentan altas diferencias significativas entre
tratamientos. Tomando en cuenta estas diferencilas significativas, se
procedid a realizar una comparacion miltiple de medias mediante 1la
Prueba de DUNCAN, las cuales se presentan en los cuadros 2, 4 y 6.

En el sitlo experimental 1 se observa clerta tendencia hacla una mejor
reppuesta a la fertilizaclién cuande el pulfato de amonio fue aplicado
junto con el triple superfosfato, en banda comparacién cuando se aplicé
gseparadamente en bandas los miemosa elementos (trat. 1 wvra. 2%,
Situaciétn simllar ocurrlé cuando wee aplico sulfato de amonlo, triple
puperfosfato y estiercol en banda junto, en comparacién a la aplicacién
pulfato de amcnio en banda aparte, triple superfosfato y estiercol en
banda junto (trat. 6 vras. 7).

Con respecto a las fuentes de nitrégeno, el sulfato de amonio presento
cierta tendencia hacia wuna mayor respuesta a la fertilizacién
gque la urea (Trat. 11 vre. 13).

Observando el comportamiento del testigo abacluteo, se puede ver que en
este caso superd® a los tratamientos sulfato de mmonic en banda aparte,
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triple sulfato y estiercol en banda juntos, sulfato de amonio, sulfato
de amonio en banda aparte y triple superfosfato en banda aparte y Urea.

En el eitio experimental 2, tambien Be observa que aplicaciones de
sulfato de amonio y fosforo en bauda juntos, presentan tendencia a una
mejor respuesta a la fertilizaciSn, en comparacidén cuando dichos
elementos son aplicados en banda aparte (Trat. 1 vra. 2). El
tratamiento sulfato de amonio, foeforo y estiercol en banda juntos,
tambien prementan una tendencia a una mejor respuesta a la fertilizacidn
que cuando se aplicd sulfato de amonio aparte y foaforo y estisrcol
juntos (Trat. vra. 7).

A aplicacion de sulfato de amonio Bmolo, presento una tendencia a
incrementar los rendimientog en comparaclédn con la aplicacidn de =olo
Urea sola (Trat. 11 vrs. 13); esto corroborado con la respuesta
obtenida con los tratamientos sulfato de amonio, fosforo y sulfato de
calcico en banda juntos, que mostrd una tendencia hacia unz mayor
respuesta on comparacién con Urea, fouforo y sulfate de caleclo junteos
(Trat. 3 vra. 5).

En el sitio experimental 3, se obtuvieron algunap respuestas diferentes
de lecs sitios anteariores, tal es el caso del tratamiento Urea aparte y
fogfore mas Acldo acetico en banda junto, que es el que presenta la

mejor tendencia hacia una mayor respuesta a la fertilizacién. Esta
regpuesta esta de acuerdo a los conceptos desarrocllados por Watanabe,
1966, donde cargas positivas en arcillas alofonicas fueron

neutralizadas, usando &cido humico. (12). Con el uso de &cido acetico
dentro de la banda de fosforo, se esperaba reduclir la fijaci6n de
fosforo por el alofano; de este modo, alguna degradacién de 1la
estructura del alcfano seria obtenida, esto en efecto podria mejorar el
use oficiente del fosforo. Aungue es hipotético de hecho requerira
futuras evaluaciones.

Tambien se observd, que aplicacionas de 'sulfato de amonio y fosforo en
banda aparte, presentaban tendencias hacia una mejor respuesta a la
fertilizacidén {(Trat. 1 vre. 2). Situacidén similar se presentd para las
aplicaciones de sulfatc de amonio aparte y fosforo mas estiercol juntos
en banda, en comparacidén con el tratamniento en gue se aplicaron estos
mismos elementos en banda juntos (Trat. 6 vre. 7). Aplicaciones de
sulfato de amonio en banda soleo;, se obtuvo una tendencia a obtener una
mejor respuesta, que aplicando solamente urea.

El testigo absolutoc fue superado por el resto de los tratamientos
evaluadog, lo gque nos da un indice do respuesta a la fertilizacidn. Loe
anfilisis de varianza de estos witlios experimentales (4 y 5),
establecidos en el parcelamiente Caballo Blanco, sBe presentan en los
cuadros 7 vy 9, en los cualés de observan altas diferencias
significativas entre tratamienton; wrazon por la cual ses procedio a
efectuar la comparacién miGltiple de medias utilizando la Prueba de
DUNCAN, los gque se presentan en los cuadros B y 10, respectivamente. En
este cuarto sitio experimental, nuevamente Be observa una tendencia
hacia una mejor respuesta a la fertilizacidn, cuando el sulfato de
amonio fue aplicado Jjunto en banda con el fosforo en comparacién o
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contraste cuando ee aplicd separadamente en bandas los mismos elementos,
{Trat. 1 vrs. 2).

Comportamiento similar se observt en los tratamientos donde se aplicd
pulfato de amonio, fosforo y estiercol, junto en banda versus sulfato de
amonio en banda aparte, versus fosforo y estiercol en banda juntos
(Trat. 6 vrs. 7). Es lmportante hacer notar que cuando se aplicd en
banda junto al sulfato de amonio, fosforo y eptiercol, se observdé una
tendencia a incrementar los rendimientos gue cuando aplicamoe sulfato de
amonio y foeforo junto en banda, donde se puede inferir algun efecto
positivo del estiercol en el incremento de los rendimientos.

Con respecto a las fuentes de nitrégeno, se puede observar que aplicando
solamente urea, ge marca tendencia a una mayor respuesta a la
fertilizacion, que cuando se apllcd unicamente sulfato de amonio. Este
comportamiento observado en las fuentes de nltrégeno, tambien ge
pregentd en loas tratamientos donde se aplicd urea, fosforo y sulfato de
calecio en banda juntc en compargcidn con apllcaciones de sulfato de
amonio, fouforo y sulfato ds caleio, aplicados tawnbién en kanda Jjunto
(Trat. 5 vwes. 3.

Todos los  tratamienkos donde se  aplicd fertilizente, superarcon
significativamente al testigo absolutc, lo que nos indica que existe
para este mitio experimental, una respuasta a la fertilizacidn.

En el sitio experimantal 5, existen algunas variantes en las respuestas
obtenidas con reepecto a las aplicaciones de pgulfato de amonio ¥y
fopforo, ya sea 7Junto o separado en banda. En esta oportunidad,
aplicaciones de sulfato de amonlo en banda aparte y fosforo aparte,
moetraron una tendencia a obtener una mayor respuesta a la fertilizacién
en comparacién a aplicaciones en banda junto de estos elementoe. (Trat.
1 vre. 2). Los tratamientos de sulfato de amonio, fosforo y estiercol,
aplicado en banda junto, mostré una tendencia positiva a la respueeta de
la fertilizacidn en comparacién con el tratamiento donde el sulfato de
amonio pe aplicd aparte, el fosforo y estiercol en banda junto. {(Trat. 6
vre. 7).

Con respecto a las fuentes de Nitrfgeno, aplicaciones de urea mostraron
una tendencia a incrementar los rendimientos en comparacién con
aplicaciones de sulfato de amonio. En el cuadro 11, se presentan los
resultados de los analisis de suelec y en el cual se observa que el sitio
experimental 3 localizado en La M&guina, presentdé el nivel mis bajo de
fosforo, pero tembién fué la que obtuvo la mejor respussta a lap
aplicaciocnes de fosforo. En general, todoa los sitios experimentales
fueron deficientens en fosforn, excepto el sitio 5 localizado en Ceballo
Blanco. - ' : : o ' i i

CONCLUSIOKRES

Se concluye de esta investigacidén que aplicaclones de sulfato de amonio
y triple auper fosfatc en banda Jjuntos presentaron una respuesta
pemitiva a la fertilidad en contraste cuando estas fuentes fueron
aplicadas en banda separada. Egto es debido a dos efectos; 1. bandas
juntoe han demostrado mayor eficiencia en el usc del N y el P porque en
la banda la raiz encuentra estos dos elementos. EB bien conocido qua el
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sistema radicular es mas voluminoso el &rea (o bandas donde se encuentra
el P, especialmente cuando F Bsea limitante en la produccién) donde el
fosforo fue aplicado loocalizado., 2. hay un efecto sinergistico en el
cual la asimilacién del amonio dipminuye el pH alrededor de la raiz en
el cual aumentamos la disponibilidad del ion ortofosfato H2Z2P0O4 el cual
es asimilado mas que las otras especles ortofosfatos a un pH bajo. En
suelos aun &¢idos, aumentamos la acidez en la rhizoephera cuando amonio
es asimilado por la raiz.

En tres de los sitios experimentales evaluados, aplicaciones de sulfato
de amonlo presentaron una tendencia hacia una mejor respuesta a la
fertilizacién que cuando se utllizo urea como fuente de nitrogeno.

La deficiencia de azufre en suelos del tropico (Guatemala) es
ampliamente conocido, de donde los tratamientos de azufre tuvieron un
_efecto positivo en el rendimlento. Pero, eata observacidén se tiene gue
usar con mucho cuidado especialmente utilizando sulfato de amonio como
fuente de azufre ya que asta fuente de nitrdgeno podria causar problemas
en ouelos con tendencia a acidez,

Las aplicaciones de Geido organico (&cido acetico) tienen una tendencia
de guobrar la. estructura mineral del alofano e imogolita lo oual
permltlria reducir la £ljscidn del #ousforo on ouelos  de origen
voleanico. IZpto aungue no fus abesorvade en toedas las locnlidades bajo
ostudio, me detectd un efocto positive en aplicar 10 . litros de &#cido
acektico junto con la aplicacién en banda del foeforo en un sualo con un
pH bajo. g
Un concepto bésico Ilnvestigado fue estimar el efecto de aplicar el
sulfato de calcio junto con el fosforo en banda para precipitar el
fosforo como producto reactivo DCPD, y DCP (dicalcio difosfato
dihidrato, dicaleoio fosfato respectivamente) con lo cual se espera tener
disponibilidad de fosforo con respecto a tiempo. La reaccién iniclal de
tener una posible super saturacitn de la banda con respecto al calcio
permite la formacitn de los productos DCPD y DCP mencionados. Evitar la
fijacién inicial del fosforo comoc gquelato de alofano o imogolita por
usar este metcdo de aplicacion {CasSO; + P juntos) podria tener mayor
impacto en Centro America cual es un 8rea con deficiencias de fosforo y
gque contiene altoe niveles de ceniza volcanica. .

Como se habia mencionado, las deficiencias de azufre en suelos &cidos
son de mayor interés porque el uso comln del sulfato de amonio no se va
poder continuar. Este método de aplicacién del CasQ,; {sal neutra cual
no aumentaria la aclidez del suelo) junto con el fosforo podria evitar
los efectos &cidos del sulfatc de amonio y al mismo tlempo aumentar la
disponibilidad del fosforo en el susleo. Investigaclones previas también
han indicado gue axiste una interaccién antagonistica con respecto al
azufre (iones de sulfato) y aplicacicnes de P, espscialmente en suelos
donde. -existe wna capacidad intercambiable anicnica (en este caao,""504E
aderido “al compleje intercdmbiable Hdal “suelo). Recordando qua “sl
fogforo: ‘da fida o forma: ‘dompleldd” co’~Vdrion? elementdn, 'sn"bﬁﬁdﬁ
argumentar quie‘apllcacliongs dg” fbﬂford"ﬁaﬁ ‘8 “ifitercambiar cnn 1780y en
el complejo intercambiable del mueloilo dual: permitiria la Iixiviacimn
del 50,. Eptd solo-'se ha detectade eh‘suelds &c;doa oo :
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Cuadro 1. Analisis de varianza en ensayos exploratorios de métodos e
interacciones de elementos de aplicacidn de fertilizantes en el sitio
experimental 1, La Maguina. Sub-Reglétn IV-3, Retalhuleu 1988

FV GL sC CM FC Ft Sig

0.05 0.01
Repet. 3 12567916.20 4189305.40 9.37 2.85 4.34 #»=*
Trat. 13 17269825.06 1328448.05 2.97 1.96 2.59 ==
Error 39 17438573.79

Cv,% = 17.0
Cuadro 2. Comparacidén miltiple de medias, mediante la prueba de DUNCAN

para el sitio experimental 1, La Miquina. Sub-ragion IV-3, Retalhuleu,
1988. .

Tratamiento Rendimiento
Kg/ha
©06) (Sulf. Am. Py0p y Eotiercol) 4770.4 &
04) (8ul¥. Rm. Pa0;, vatl, y Estiercol) £747.0 a
12) {(18-46-0 y Batiercol) 1546.0 a
08) (Urea} {(¥P,03 y Acido Acstico) 4318.0 ab
03) (Bulf. npm., Pa0y ¥ Caily ) 4169,3 ab
09} (Sulf. Am. y ca Hou){F'905) 4131.7 ab
02) (Sulf. Am. P505) 4037.4 ab
05) (Urea, P30g Yy caSoy) 3856.6 ab
10} (Sulf. Am. y KCL) 3610.0 bc
14) Testigo Abscluto 3539.1 bc
07) (Sulf. Rm.} (P,05 y Estiercol) 3507.9 bc
13) (Sulf. Am.) 3492.9 bc
01) (Sulf. Am.} (P05} 3430.3 bc
11} (Urea) 2735.9 c

( ) indica qua los fertilizantes fueron aplicados juntos

Cuadro 3.Analiels de varlanza en ensayos exploratorios de métodos e
‘interacciones de elementos en aplicaciones de fertilizantes para el
sitioc experimental dos - La MAquina.Sub-Regién IV-3, 19

FV GL sc cM FC Ft sig
0.05 0.01

Repet. '3 77 148185.89° 453950,63 5.00 2.85 4.34 w+#
Trat, 13 '6006479.08 “462036.85 "5:43  1.96° 2,50 #w
Error 39 =~ 3321324.68 - o

CV,% = 5,5
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Cuadro 4. Comparacién multiple de medias mediante la prueba de Duncan en
la localidad La MAquina. Sub-Regidén IV-3, Retalhueu 1988.

‘Tratamiento Rendimiento
Kg/ha
04) (Sulfato de Am., P,0g,Ca50,h,estieroc) 5766.6 a
02) (Sulfato de Amonio ~P50g) ) 5576.9 ab
06) (Sulf. Am. P,0g, estiercol) 5561.9 ab
13) (Sulf. Am.) 5406.3 abec |
03) (Sulfato de Amonio, PyO0r, CaS0y) 5338.1 bc
10¢) (Sulf. Am. y KcL) 5335.6 bc
07) (Sulf. Am.) (Py0g, estiercol} 5297.5 be
11) (Urea) 5287.6 b
01) (Sulfato de Amonio) (PaQy} 5276,8 bo
09) (sulf. Rm. y Cald,) {Pa05} 5252.1 bc
05) (Urea, PoOy y CasS0y) : 5242.9 be
08) (Uren) (PyQg, &cido acetlco $5229.5 hc
12) {18-46-0 ¥y estiercol) 5117.4 c
i4)y Testigo Rhsoluto 4255.9 G

Cuadro 5. Analisis de varianza en ensayos exploratorios de métodos e
interacciones de elementos en la aplicacién de fertilizante en el sitio
experimental 3, La MAquina. Sub-Regién IV-3, Retalhuleu 1988.

FV GL 5C CM FC Ft 509
0.05 0.01
Repet. 3 503176.772 167725.591 2.96 2.85 4.34 *

Trat., 13 2870179.953 220783.073 3.90 1.96 2.59 LA
Error 39 2207965.076 566114.592

CcvV,% = 4.5



Cuadro 6. Comparacién multiple de medias la prueba de Duncan péra la
locallidad de Maquina (I) Sub-Regién IV-3, Retalhuleu 1988.

Tratamientos Rendimiento
Kg/ha
08) Urea (P0g -~ Acldo acetico) 5445.4 a
07) (Sulfato de Amonio) (P05 - estier) 5414.1 a
Sulfato de amonioc en banda solo 5376.8 a

{Bulfato de Amonio - KCL) en kanda junto 5359.7 a
{sulfato de Amonio - P50y - estiercol)

en kanda 5344.9 a
(Sulfato de Amonlo) (PpQ0z) en banda 5341.8 a
03) (Sulfato do Amonio, POy y CaS04) 5301.1 a .
(Urea) golo 5297.8 a
04) (Sulfato de Rmonlo, Pq0g, CaSOy,

estiercol) 5240.6 ab
05) {Urea, P05, CaSO4) 5234.8 ab
09) (Sulfato de Amonlo, Cal0g) (P,0g) 5233.4 ab
02) (Bulfato de Amonlo, Py0g) 5156.2 ab
12) (18-46-0 - @ptlercol) 4956.6 b
14) Teetigo Abeoluto 4534.9 c

Cuadro 7. Analisis de varilanza en ensayos exploratorios de métodos e
interacciones de elementos en aplicaciones de fertilizantes en el sitio
experimental 4. Caballo Blanco. Sub-Region IV-3, 1988.

Vv GL sC CHM FC Ft Big
0.05 - 0.01
Repet. 3 29504.22 9834.74 0.12 2.85 4.34 NS

Trat. 13 6194526.45 476502.80 5.61 1.96 2.59%%
Error 39 - 3313238.67

CV,% = 4.5
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Cuadro 8.
para la lcocalidad Caballo Blanco (1l}.

Comparacién multiple de medias mediante la prueba de Duncan

Tratamientos Rendimiento
(Kg/Ha)

06) (Sulf. Am. P50g y estiercol) 6821.4 a
10) (Sulf. Am. y KLc) 6707.6 ab
02) (Sulf. Am. y P40g) 6620.4 abc
05) (Urea, Py0g y CaS0y) 6603,1 abec
11) (Urea) _ 6569.7 abc
08) (Urea) (P90g, &cido acetico) 6479.4 abcd
03} (Sulf. Am. P05 y CaSOy) 6464.1 abcd
01) (Sulf. Am.) (P30g) 6416.5 becd
09) {(Sulf. Am., CaSO4) (P50g) 6345.0 bad
04) (Sulf. am., P50y CaSO, y estierc) 6337.5 bead
13) (Sulf. Am.) 6283.4 cod
06} (Sulf. Am.) (Po0g y estiercol) 6273.6 cd
12 {18-46-0 y estiercol) 6150.0 d

14) Testigo Abhdoluto

Cuadro

FV

GL

Repet. 3
Trat. 13
Brror 39

oV, % = 4.9

cuadro 10.

para la localidad Caballo Blanco (5). Sub Regi6én IV-3, Retalhuleu 1988,

9.

5376.5 c
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Bnalisis de varianza en Ensayos Exploratorios de Métodos e
Interaccionee de elementos en la aplicacién de fertilizantes en wl sitio
experimental 5. Caballo Blanco. Sub-Regifn IV-3, 19388.

5C . CH FC

87385.449 291795.15 2,72
4212594.632 324045.74 3.02
4185626.929

Ft Sig
0.05 0.01

2.85 4.34 "

1.96 2.59 L

Comparacién multiple de medias mediante la prueba de Duncan

Tratamientos

03)
08}
06)
01)
02)
07)
04)
11)
09)
10)
05)
13)
14)
12)

(Sulfl.
(Urea)
(Sulf.
(Sulf.
(Sulf.
(Sulf.
{Sulf.
(Urea)
(Bulf.
(Sulf.
(Urea,
{Sulf.

Am., P05 y CaSOy)

(P90g y &cido acetico)

Am., PyOy y estiercol)

Am.) (P20g)

Am. y PyOg)

Am.) {P90g y estiercol)

Am., P9Og y CaS0, y estierc.)

Am. y CaB0,) (P,0s)

Bm. y KcLj

PrOg ¥ 03504)
Am. )

Testigo Absoluto
{18-46~-0 y estiercol)

Rendimie
{Kg/H

6772.3 a
6897.2 a
6843.9
6339.,0
6825.6
6790.6
6736.4
6732.2
6530.2
6480.0
6451.7
6409.6
6117.4
6084.8

nto
a)

b
abc
abe
abc
abec
abec
abec
abcd
beode
boda
cde
de
a
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Cuadro 1l. Analisis de suelo de los cinco sitios experimentales en
los ensayos exploratoriocs de métodos de interacciones de elementos an
aplicaciones de fertilizantes. Bub-Regién IV-3, Retalhuleu 1988,

Sitios :
Bxperimentales pH P K Ca Mg
ug/ml  ug/ml meq/100ml

1. La MAquina 6.3 10.83 a0 10.71 2.46

2, La Maquina 6.4 §.83 108 10.35 2,46

3. La Mdquina 6.0 2,850 120 8.10 1,68

4. Caballo Blancoe 6.0 13,33 232 7.47 1.32 '

5.8

5. Caballo Blanco 24.00 245 8,10 1.68

INFLUENCIA DE LAS APLICACICHES DIt FERTILIGRANIES QUIMICOS, BNMIFNDAS
AGRICOLAS (CAL Y CGADLINAZA) SOBRE BL RENDIMIENTO DR MAIZ BN EL ALLIPLANO
DE INTIBUCA 1900,

Juetiniano Diaz Hufioz* y Norma R. Vindel Diamtw
INTRODUCCION

En 1la regi&n de La BHegperanza B8e astd trabajando desde 1984 en
fertilizaocitn (N-P), las conclusiones no son coherentes en La Eoperanza

se encontrd que 75 kg de N/ha presentan la mejor tasa de retorno (170%)

Y que ee mis adecuado la aplicawién de este elemento, en la @ub-ragién
de Marcala obtuviercn respuesta con el nivel 32-36 kg N-P/ha. En viata

de ello, se propuso anmpliax los rangos de exploracidn a alementos
quimicoe no tradicionales como 8l Acido cftrico, emmiendas agricolas
(cal y gallinaza) con el objetivoc de determinar la mejor forma de
aplicacién de los fertilizantes quimicos junto a la cal y la gallinaza,

medir la reacoldn del &oldo oitrico para determinar si favorece la
disponibilidad del fémforo y efectuar comparacicnes en lam diferentes
formas de aplicaciédn.

CBJMTIVOS

Determinar la major forma de aplicacién de los fertilizanton qulmioou
3“"L° a ]a 051 Y 1ﬂ gnlllnazn eobre nl randimtento de mate., ' -

* Ingeniero Agrdnomo, DBneargado dal Sub-Proyecto tdo Halces da Alture, Reournoa Raturales,
La Reperanza, Intibucd; +** Ingenlisro Agrdnomo, Investlgador en Finecn, La Esperanka,
Intibund. '





