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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. '



727

Medir la reaccién del &cido citrico para saber 8i favorece la
disponibilidad del fésforo mediante el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

En 1988, en el altiplano de Intibuca, se establecieron 4 ensayos de
fuentes de fertilizantes quimicoes y enmiendas agricolas en los que se
evaluan 75 kg de N/ha en las fuentes de urea y sulfato de amonio, 35 kg
de P/ha, 212 32-36 kg N-P/ha.

Las localldades son Chiligatoro, El Tablén, Quiaterique y Pueblo Viejo,
las alturas de é&stas oscilan entre 1,750 menm y 1,900 menm, loe suelos
gon cenlzas de origen volcaAnico de reaccid6bn &cida y con baja
probabilidad de respuesta a féeforo, suelos con pendientes de 5 a 12%.

El disefio experimental fue el de Blogques Completos al Azar con 3
repeticiones y 15 tratamientos, las parcelas fueron de & purcos de 5§
metros de largo. L.a preparacién del suelo fue manual en 3 localidades a
excepciétn de cChiligatoro que fue con traccién animal (labranza minima},
la digtancia entre surco fue de 90 cm y entre planta 25 cm; se sembrd 2
semillas poetura y se raleo a los 15 dias, a los 10 dias después de la
germinacidén, pe aplicd los tratamientos tode el P, cal, gallinaza y
dcido citrico, el nitrégeno ee fraccioné en des aplicaclones o sgea
cuandec la planta tenia cinco hojas, la segunda aplicacién de nitrégeno
se efectud a los 35 dias despu&s de la siembra, cuando las plantas
tenian de 8 a 9 hojas.

Se reglstr6 rendimiento, altura de planta y mazorca, mazorcas sanas y

.podridas y plantas horras, se efectudé ané&lisis de varlanza para- las
variedades rendimiento altura de planta y mazorca, plantas horras y
mazorcas podridas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 2, praesenta los resultados de las muestras de suelo de cuatro
localidades, el promedio a través de localidades indica que el contenido
de materia organica es altoc. el p.h., es &cldo, la probalidad de
regpuesta de fbésforo es alto y potasio es bajo, ol nivel de fésforo es
critico y el potasio es alto, el calclo es alto y el magneslio est& en un
nivel critico. El aluminio intexrcamblable en Chiligatoro y Pueblo Viejo
est8 en un nivel bajo y en El Tablén ee alto. El contenido del hidrédgeno
en todas las localidades es baio, la capacidad de intercambio catidnico
en todas las localidades es alto, el % de saturacldén de bames es alto.

Obsérveaa en &l cuadro 3 que todos los tratamientos superan al tesetigo
absoluto (0-0) en un promedio de 44% o smea 1275 kg/ha al testigo
relativo (32-36 kg N-P/ha) lo superan en 5.25% en pormedio o sea 220
kg/ha. : .

Los mejores tratamientos son 75 kg de H como urea mis 100 kg Kcl/ha con
rendimientos de 4.64 t/ha y el tratamiento de 75 kg de N como sulfato de
amcnio mds 35 kg P mis 212 kg de cal/ha y 1 t de gallinaza/ha que
presentan un rendimiento de 4.62 t/ha. '
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Obsérvese en el cuadro 4 los ostadiaticos obtenidos para la variable
rendimiento, existe diferencia altamente significativas para blogues en
todas las localidades, los coeficientes de variabilidad son muy buenos a
excepcidn de Chiligatoro que es ragular, lo mismo son confiables por
ende las concluslones que ee generan del mismo tienen rigor cientifico.

El cuadro & presenta las comparaclones ortogonales importantes, y se
obpserva que en Chiligatoro existe diferencias significativas al 5% de
probabilidad y que el tratamiento de 75 kg de N/ha como sulfato da
amonio, 35 kg de P/ha, 212 kg de cal/ha y 1 t de gallinaza/ha supera a
las mismas dosis de N, P y cal won las mismas fuentes en 0,91 t/ha y que
el cambio de debe a la adicidén de la t/ha de gallinaza. Al comparar al
tratamiento 4 Vrs 7 todas las fuentes, el N como sulfato de amonio vemos
que exinte diferencia de 340 kg/ha en relacifn a las aplicaciones de P y
gallinaza on la misma banda y que el efecto se produce por la aplicacién
del N y cal.

La comparacién de #cido oitrico y P en la misma banda més N como sulfato
de amonio en banda aparte Vrs urea mfs cal en la misma banda y P aparte,
Ae aprecla el efecto del fcido citrico el oual rompe la sstructura de
los minerales al&éfanos y provoca una respuesta favorable que ayuda a la
disponibilidad del P, afin cuando la probabilidad de respuesta al P en la
localidad de El TablSn és baja.

En la localidad de Quiaterique sale significativo al 10% se obmerva que’
ediste diferencia en el método de aplicacién, es mejor aplicar el N ocomo
sulfato de amonio y el P separado que aplicarlos juntos el cambio que se
produce por este efecto es de 380 kg/ha. En la localidad de Pueblo Vieja
se cbaerva que hay un efecto negativo del cloruro de potaslo {menos 300
kg/ha)} y por ende es mejor aplicar solo urea.

BEl Cuadro &, musstra los estadisticos para la varlable altura de planta
solo es significativo en Chlligatoro su DMS es 27.92 y la media es 226
cm. El Cuadro 7, presenta estadistioccs para la varlable altura de
mazorca de igual forma es significativo en Chiligatoro, su media es 125
cm y su DMS es 22.3 cm, los C.V. para todas lae localidades gon
excelentes lo que demuestra que pstos dos= caracterea son bastante
estables en la variedad.

Obsérvese en el Cuadrec B, las medias de altura de planta y mazorca en la
localidad de chiligatoro, 4 gq de 18- 4G~0 produce las plantas m&a altaa
Y loe m&as bajoe el tratamiente 0-0.

En el Cuadro 9, ee puede obaervar que exlste difsrencias en los % de
plantas horras en El Tablén y que por sor cuatitativas sus coeficlentes
de variabiliad son altos su media es 24 y su DMS es3 6.39.

El Cuadro 10, presenta los promedlos de % de plantasz horras, no es
significative en ninguna localidad. '

En el Cuadro 11, s2e obeerva los estadisticos obtenidos para la variable
% de mazorcas podridas no hay diferencia en esta varlable a través de
las localidades.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

En base a los anilisis de suelos de la regid6n de La Esperanza se
concluye que la M.0 es alta, que el p.H. eB &cido y gue la probabilidad
de respuestas a P y K es baja.

El testigo absolutoc es superado en un 44% (1200 kg/ha) por los otros
tratamientos, no asi el testigo relativo {32-36 kg N-P/ha) que es
superada en un 5.25% (200 kg/ha). '
Estadisticamente existe diferencia entre blogques en las cuatro
localidades y sus coeficientes de variacidn son adecuados.

La mezcla de nitrégeno como sulfato de amonio, fésforo, cal y gallinaza
es superior a las mismas dosles de N, P y cal en 22% {(0.91 t/ha} y este
efecto es producido por la adicidén de gallinaza.

El Acido citrico rompe la estructura de los minerales aldfamos, con lo
cual el P es méAs disponible per ende la planta lo aprovecha mejor este
transformado en rendimiento es 800 kg/ha a través de las localldades.

Se recomienda continuar con la investigacién de los tratamientos 12-{32-
36 kg N-P/ha), 8 (Acido citrico, P y 8.Aa.) en laas domis propuestas, ol 4
{N{S.A}, P, cal y gallinaza) en 1la miema banda y el tratamiento 6
(N{urea), P y gallinaza) en la misma kanda.

Existe diferencia en la forma de aplicacién del N como (S.A.) v el P, es
mejor aplicarlos separados.

Cuadro 1. Descripcldén de Tratamientos

[

75 kg N/ha (5.A.) + 35 kg P/ha (S.T.P.) Aplicados uno en cada banda

2 75 kg N/ha (S.A.) + 35 kg P/ha (S5.T.P.) Aplicados junto en la misma
banda

3 75 kg N/ha (S8.A.) + 35 kg P/ha + 212 kg/ha Aplicados juntos en 1la
misma banda])

4 75 kg N/ha (5.A.) + 35 kg P/ha + 212 kg cal/ha + 1 t/ha gallinaza
juntos en la misma banda

5 75 kg N/ha (urea) + 35 kg P/ha +212 kg cal/ha juntos en la misma
banda

6 75 kg N/ha (urea) + 35 kg P/ha + 1 t gallinaza/ha juntos en la misma
banda

7 35 kg P/ha + 1 t de gallinaza/ha juntos en la misma banda

8 75 kg N/ha (B.A.} en una bandn + 35 kg ds P/ha + 10 l/hu du Acido
citrico en la otra bhanda

9 75 kg #/ha (urea) + 212 kg cal/ha juntoﬂ en la misma banda + 35 kg
P/ha en la otra banda

10 75 kg N/ha (urea) + 100 kg Kel/ha Junto @n la misma banda

11 75 kg N/ha en banda

12 4 gg/ha de 18~46-0 (testigo relative) en banda

13 0 - 0 - 0O

14 1 t/ha de gallinaza en banda

16 75 kg N {5.A.) en banda



Cuadro 2. Resultados de anflisis de muestra de suelos La Esperanza.

Localidad MO
Chiligatoro 6.65
El Tablén 7.46
Pueblo Viejo 4.97
Quiaterique 4.66
B
Localidad Mn
Chiligatoro 58
El Tablén 7
Pueblo Vieajo 29,33
Quiaterique 27

Repultados de

Locallidad cIC
Choligatoro 29.68
El Tabklén 23.11
Prueblo 13.32

Viejo

v A
pH K Ca
4.9 0.50 11
4.5 0.27 2
5.3 0.53 7
5.4 0.41 7

LES
in Arana
5 58.51
1.33 53.12
9,33 64.60
a 28.28

RBases
Intercambia.

Ca-t++

38.67
8.5
6.99

Mg++

3.03
1.62
1.93

.33

Limo

17.42
20.12
25.55
19.45

B.

Bages

R
Mg P
2.
0.
1.
2.

X
73 3.85
86 8.25
43 7.05
0 3.71

Arcilla

24.04
26.75

9.86
32.27

Andlimsis Quimico Especlales

Acid.
Ext.

Al

o.
1.

A B
Fe Cu
91 11
144 3
138 10.33
147 9

F.Arc.Aran.
F.hre.hran.
F.Arenoso
Arcillae

+++ H+

Inter Inter

0 0.233
92 0.75
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Cuadro 3. Rendimiento promedio (t/ha) ensayos influencla de aplicacibn
de fertilizantes quimicos, de Cal y Gallinaza sobre el rendimiento del
naiz.

Tratamientos Ch ET Q PV X %TA %TR

(SA)N en banda 3.36 2,59 5.45 5.29 4.17 145 100

+ P{BA)

‘N(SA) y P en

(MB) 3.97 2.45 5.07 5.31 4.2 146 101
N(SA), Py '

cal en (MB) 2.56 2.22 5.14 4.9 3.71 129 89

N{sn), P, Cal
y Gallinaza

(MB) 4.12 2.39 5.38 6.1 4.62 161 111
H{Urea), P +
cal (MB) 4.02 2.38 6.11 5.8 4.22 147 101

N(Urgoa)+ 2+

Gallinaza{MB) 4.91 2.43 4.79 5.3 4.37 152 1058
PyGallinaza

(#3) F.53 2.52 5.5b 5.6 4.258 149 103
Acido Citrico +

B(MB) vy (SA)

(BA) 3.85 " 3.1 4.94 6.2 4.5 156 108
N (UreatCal

{ME) + (BA) 3.18 1.96 4.86 4.8 3.70 128 82
N(Urea) +Kel )

(MB) 4.77 2.60 5.67 5.5 4.64 162 112
N(Urea) sola 3.63 2.72 4.68 5.8 4.21 146 101
4 qg 18-46-0 4.05 2.41 5.40 4.8 4.16 145 100
3.5

0-0-0 1.77 2.08 4.15 . 2.87 100 69
Gallinaza (1 : '

t/Mz. 3.67 2.17 4.16 4.5 3.63 126 87
N (S5A) Banda 2.33 2.64 4.81 4.7 3.62 126 87
Media 3.58 2.49 5.07 5.20

DMsS 1.73 1.47 t/ha

Ch = Chiligatoro %TA = Testligo Absoluto

ET = E1 Tablén %TR = Testligo Relativo

Q0 = Qulaterique

cuadro 4.Estadisticas obtenldas en la eveluacidn de fertilizantes
quimicos y enmiendas agricolas sobre el rendimiento de maiz en el
altiplano de Intibuca, 1588,

noe s : LOCALIDEAEDGES

F.OVe UM @, T Chiligatoro El Tablén Quiaterigue Pueblo

o R e A Viejo
Blogques 2 * 5o * P
Tratamientos 14 ' S .49, H.g. +
Error 28
c.V. 28.9 19.25 18.27 16.97
+ Significativo al 10%; ** Altamente significativo; N.5. No

slgnificativo



Cuadro 5.Comparaciones ortogonales importantes en las aplicaciones de
fertilizantes quimicos, cal y gallinaza sobre el rendimiento de maiz.

CONTRASTE Chiligatoro El Ta- Quiaterique Pueblo
blén Viejo

5.A + 5.T.P + Cal *
misma banda Vrs. S.A

+ S.T.P + Cal + Galli-

naza M.B.

8.A + S.P.T un material
por banda Vra. S.A + 8.P.T. +
(H.B.).

Acldo citrico + S5.P.T.

(M.B) 4 S8.A. (apartoe} Vrs *
Urea + Cal (M.®) X 3.P.T.

-banda aparte.

Urea + Kcl (HM.DB)} Vvre. nolo *%
Urea.

5.A + 8.P.T., + Cal X Galli-
naza en (M.B) Vre S.P.T. + *
Gallinaza (M.B).

+ Significantivo al 10%

* Significativo al 5%

L Altamente significativo al 1%

Cuadro 6. Estadisticos obtenidos en la variable altura de plantas.

LOCALIDADES
Fuentes de V G.L. Chiligatoro El Ta- Quiaterique Pueblo

blén viejo
Bloquen . 2 N.5. *x * *
fratamieonto T 1 * H.8. N.S. N.3
Exrror : 1] .
C.V. ‘ : 7.38 8.57 9.38 9.63

Media = 226 cm
DMS = 27.926
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Cuadro 7. Estadistlcos obtenidos en la variable altura de mazorcas.

L. o ¢ A L I
Fuentes de V - G.L. chilligatoro El Ta-

blén
Blogques 2 * *w
Tratamiento 14 * N.S.
Error 28
C.V. 10 12

Media = 125.44 cm

bMs = 22.13

10.25

b A D E S
Quiaterique Pueblo

Viejo

*

N.S

10.9

Cuadro B.Medias de altura de planta y mazorca en Chiligatoro.
VARIAZABLES

Tratamlentos

1. 75 kg de N (S.A.) en una banda
35 kg de P en la otra banda

2. 75 kg de N (S.A.) _
35 kg de P en la misma banda

3. N (8.A) P y cal en la misma banda

4. N (S.A) P y cal y Gallinaza en la
misma banda

5. N (urea) P y Cal en la miema
banda '

6. N (urea) P y Gallinaza en la misma
banda

7. P y Gallinaza en la misma banda

8. N (8.A.) aparte, P y 8cido citrico
en la misma banda .

9. N (Urea) y cal juntos P aparte

10.¥ (Urea} y Kcl en la misma banda

11.8 (Urea)

12.4 gg de 18-46-0

13.0~0-0

l4.Gallinaza

15.M (Bulfato de Amonioc)

DMS

Rltura de
Planta

240.0

231.33
217.0

238.33
228.6

243.3
223.0

239.6
228B.0-
212.6
222.6
246.3
193.6
227.0
193.3

27.92

hltura de
Mazorca

131.0

124.3
114.3

132.3
128.3

144.0
124.6

139.0
1z28.3
111.6
122.3
148.3
101.6
126.0
105.6

22.13cm
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Cuadro 9. Estadisticos obtenidos en la variable plantas horras.

L o ¢C AL I D ADUZBEB S
Fuentes de V. @G.L. Chiligatoro El Ta= Quiaterique Pueblo

blén Viejo
Bloques 2 ~ N.S. ‘ *a * N.S.
Tratamiento 14 N.S. * N.S. N.B
Error 28
C.V. 51 15 58 66.9
Media 4%

Cuadro 10. % de Plantas horras en la localidad de E1l Tablén. .
Tratamientos El Tablén '

l. 75 kg de ¥ (S.A.) en una banda

35 kg de P en la otra banda 20.3
2, 75 ky de N (8.A.) _

35 kg de P en la mlsma banda 19.3
3. ¥ (8.A) P y Cal en la misma banda 24.4
4. N (8.2) P y Cal y Gallinaza en la

mizma banda 23.18
5. N {(urea) P y Cal eh la misma

banda 30.62
6. N (urea) P y Gallinaza en la misma

banda 25.3
7. P y Gallinaza en la mlema banda : 26.6

8. N (S.A.) aparte, P y 8ocldo oitrico

en la misma banda 17.65
9. R {Urea) y cal juntos P aparte 28.6
10.N (Urea) y Kol en la misma banda 25.6
11.N {Urea) 27.7
12.4 gqg de 18-46-0 ‘ 21.5
13.0-0-0 21.3
14.Gallinaza 26.0
15.N (Sulfato de Amonio) 21.2

Cuadro 11.Eatadisticos obtenidos en la variable % de mazorcas podridas.

L 0O ¢ AL I DADE 8
Fuentesg de V. G.L. Chiligatoro Bl Ta- Quiateriqua Pueblo

blén Viajo
Bloques 2 N.5. © N.S. o wi
Tratamliento 14 N.S8. H.8. N.8. N.8.

Exrror 28
C.V. 52 a4 59 46





