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RESUMEN

Zacarias, Pabloe 1999, Determinacién del estado nutricional de un suelo utilizando el
método del elemento faltante, Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrénomo
Zamorano, Honduras.

Hoy en dig en las producciones  agriculas, el suelo ha tomado una importancia vital
tamta para los investigadores como para el productor en si, por lo que ¢l uso ¥
conservacitn del mismo ha cobrado gran importanela, y dentro de éstos, & andlists de
Jos mismos es necesario cuando se quiere dar un uso racional del recurso suelo, El
presenre estudio estd heeho en base a una de Ia téenicas de determenacion de calidad de
suelo, que e ¢l méiode del elemento (altante, €sta es una técnica llamada bioldgica por
usar plantas como indicadores de fertilidad. Para este estudio s¢ wilizé ¢l fiijo] como
planta ipdicadora de ferilidad. Se evalué el suclo de Zavala lotel ubicado en El
Zamorang con el fin de determinar los nutrimentos limitantes en él, las variables medidas
fueron: altura de la planta (se tomd semanalmente durante cuarenta ¥ cinco dias), peso
seco y fresco de] materwl vegetativo (a los cuarenta y cinco dias de germinacion) y peso
seco y fresco de las rafces (al final del cstudio), La conclusién a la que se legd fire que
los elementos mas limitantes en el suelo para Jas plantas de frijol fueron ef Nitrégeno y &l
Magnesio, para los cuales las plantes presentaron menores crecimientos de rajces ¥
materizg] vegetative asi como menor acumnulacitn de materia seca,

Palabrag claves: nutricién vegetal, nutrimentos, deficiencias, elemento faltants,
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NOTA DE PRENSA

NITROGENO Y MAGNESIO LIMITANTES EN EL DESARROLLO DEL
FRIIOL

Las Vimitantes en [z produccién de Sijol son variadas ¢ incluyen desde formas y sistemas
de produccion, labores culturales y la suplementacion adecunada de nutrimentos al suelo.
Se llevo a cabo un ensayo de suplementacién de mutrimentos en el Zamorano, Francisco
Morazin, donde se wilizdé una téeniea llamada técnica del elemento fakante o aditivo,
para lo cnal so tomé svelo del lote 1 de Zavala, propiedad de la Escuela Agricola
Banamericana. Para el estudio se usaron semillas de frijol Tio Canela, ¥ s¢ condujo desde
la serminacion de las semillas hasta los 43 dias de su periodo vegerativo,

En el ensayo se probd la suplementaciton de aquellos nutrimentos que se encontraban
deficientes cp el suela para Io cusl se midieron las vanables: altura, peso fresco del
material vegetativo, peso seco del material vegetative y peso fresco ¥ seco de las rajees.

Los resultados obtenidos indican que a los 43 dias de germinadas 1as plantas [z influencia
de los nutnmentos sobre las variables estudiadas son notables, ya que las planfas que no
tuvieran suplementacién de ningin nutrimento, tuvieron menor desarrollo en cada una de
las variables que fueron observadas, lo mismo sucedié con los tratamientos a los que les
fue suprimmda lz suplementacién de nitrdgenc y magnesio. Se pudo observar que ¢l cobre
tuvo de la misma manera infliencia sobre la acummilacién de maleria seca de el material
vegetative ¥ el desarollo de las raices,

Con tode 1o observado en e estudio se recomienda que se realicen anilisis de suelos
periédicos @ aquellos suelos destinados a la produccién de frijol, con el chjetivo de
suplementar adecuadamente a Tos cultivos y evitar con esto pérdidas monetarias ya sea
por un uso excesivo de fertilizantes o por una merma en €l rendimiento ame la ausencia
de los nutrimentos necesarios para el dptimo desarrollo del cultivo,
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1. INTRODUCCION

Hoy en dfa =0 las producciones agricolas, cl suvelo ha lomado una iraporrancia
vital tanto para los investigadores como para el productor en si, por lo que el uso y
conservaciom del mismo ha cobrado gran importancia, v dentro de estos, el unilisis de
1o Mismos es necesano cuando se quiere dar un uso racional de] recurso suelo,

Para Sinchez {1981), [a evaluacion de la fertilidad del suelo es el procecso mediante ef
cual se hace un diagnéstico de fos problemas de nutricion para hacer recomendaciones de
fertilizacidn, Eo estos andlisis, se mide cuantirativamente ¢l contenide de cada une de los
elemenio esenciales que Se encueniran presentes cn el suelo (Kass, 1997). Marschner
(1995), afiade que los andlisis de suelos son una manera facil y accesible de obtener
informacidn acerca de la disponibilidad de nutrimentos en el suelo,

El analisis de suelo ¢3 una de lus berramientas de plantficacidn y de apoyo Utiles en
cualquier explotacidon agraria. Para Cook (1962) los métodos mas eficientes para la
medicion de la capacidad productiva de los suelos son aquellos en los que se utilizan las
aparicionsy de sintomas como indicativo de la insuficiencia de nurrimentos wn el suclo,

Sin embargo, se puede legar a conclusiones interesamtes partiendo del andlisis conjunte
de suclo y de la planta, asi, podremos juzgur la eficiencia con la que se absorben los
elementoy nutctivos { Teuscher y Adler, 1965} .

Unz de las téepicas usadas en la evaluacion del estado nutricional de los suelos es Ia
técnica del elemento faltante, la cual combina la utilizacién de plantas indicadoras y
analisis de suelos (Millar et al. 1962).

Esta técnica Incluye la utitizacion de plantas indicadoras en condiciones de campo o
invernaderp, a las que se les agrega un fertilizante completo, v una serie de tratamientos
en los cuales se le deja de agregar uno de Ios elementos (Sancheg, 19813,

Bricefin v Pacheco (1934), sefizlan que el estudic de plantas bajo condicionea de
invernaderos en realidad un cenocimiento preliminar, mediante el cual se logra
determinar hasta cierto punto cuales outrimentos en el suelp son {Imitantss para el
crecimicnto normal de las plantas, sinembarge, no se pueden tomar los datos obtenidos
como conchoyentes v extrapolables a las condiciones de campo.
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Las téenicas del elemento faftante tiencn la desventala de que solo se obtienen datos a
principic del crecimiento de las plantas, ademds las deficiencias notritivas pueden ser
exageradas, pero atn con eso lz importancia relartva del estudio es significativa.

La relevancta de estudios de ]z fertilidad de los suelos radica en que  a) momento de
elaborar un plan de fertilizacién ¢n aquéilas explotaciones uuricolas que busquen la
sostenibilidad de sus sistemas, por lo que el uso de técnicas como [z presente es de
imporigncia para lograr un manejo adecuado del recurse suelo,

En este estudio, se utilizaron dos cultivos como indicadores du la fertilidad del suelo, con
el propbsitc de observar su comporiamiento bajo los tratamientos a  evaluar,
presentindose el inconveniente de la perdida de uno de ellos (arrez) por efectos ajenos al
esrudio,




I REVISION DE LITERATURA

2.1 SUELO

El suelo de nuestro munde es el “gran proveedor™, el almacén de la natraleza que
proporciona el sustento necesaric para el hambre, los animales y las plantas {Teuscher y
Adler, 1965).

Segim Farias (1994), el suzlo es un sistema altamente complejo ¥ dindmico, constiluido
por una capa superficial, relativarnents delgada, de matcrial mas 0 menos disperso que se
encuentrs en Ja litdslers, del cual depende en pran parte el crecimiento de las plantas y la
alimentacidn de los seres vivos que habitan la superficie de [a tierra.

Brady ¥ Weil (1999), sefialan que existen dos coneeptos de sucko, uno que se refiere al
suglo como un preduclo de la naturaleza, derivade de las acciones bioquimicas y
¢limatologicas que sobre €l actian v el otro concepto se refiere al suelo come o hibirat
natural de las plantas, que fondamenta el estudio del mismo sobre esa base. Cada uno de
estos corresponde a concepros pedoldgicos y edafolégicos.

2.2 FIINCIONES DEL SUELO

Entre 128 funciones de mayor importancia en el suelo estin: a.) ancluje para las raices y
soporte mecinico para el follgje; b.} suministro de agua a las plantas; c.) Proporcionar
nutrimentos esenciales para las plantas; y d.) suministro de oxigene a las raices y
eliminacion del! bidxido de carbono (Farias, 1994). Brady v Weil (1999), afiaden que el
suelo es basico para el reciclamiento de nuirimentos en el ecosisiema narural v es el
sostén de todes los hibitars para el desarrollo de Ia vida en el planeta.

23 COMPONENTES DEL SUELD

El suelo coniiens ires f(ases: Solida liquida y gaseosa. La fase sélida 1a componen
particulas minerales y orgdmicas de diferentes formas tamafios y arreglos, y constituyen el
esquelelo ¢ matmiz del suelo, ol coal contiene una cantidad variable de poros; estos
pueden eslar lenos de la solucton de suelo o de aire (Farias, 1994),

Las partieulas minerales solidas totales del suelo, abarcan cerca del 45% del volumen del
suglo, y de esta el 5% ey materia orgdnica, un Optimo de humedad para el erecimiento de
las plantas es de 25% v el otre 25% restante debe ser aire (Farfas, 1994),




2.3.1 Porecido mineral del suelo

Tenscher y Adler (1963), sefialan que la fraccidn mineral del suelo, estd integruda de
todos 105 tipos de rocas descompuestas coofeniendo Ja totalidad de jos minerales
existentes en ka tierra,

Para Brady y Wei] (1999), la porcion mineral del suelo, es variable en tammie y
composicién, Esld contpuesta de pequeffos fragmentos de roca y minerales de varos
tpos, Los fragmentos de roca, estin compuestos a su vez de agregades de minerales
como residuos de la roca madre.

Brady y Weil {1999), sostienen que las particnlas minerales de los suelos, son variables
en tamaiio, siendo las arenas las mas grandes (0,05-2mm de diametro) seguidas por cl
limo (0.002-0.05mm de diametro) y las pamiculas mas pequedias son las arcillas, las
cuales miden <0.002mm de didmetro.

La fraccion mineral determina frecuentemente muchas de las propiedades fisicas y
quimieas de los suelos, Las parficulas minerales se derivan de [a meteorizucidn de las
Tocas existentes sobre la superficie de la tierra (Farias 1994),

2.3.2 Porcidén orginica del snclo

Para Brady y Weil {1999), la matena orgdnica del suelo, comprende uma acumulaaén de
residuos de plantas y animales parclalmente descompuestos asi como de otros
compuestos orginicos sintetizados en los suelos por la accién de microorganismos.

La materia organica del suelo, se encuentra cstrechamente relacionada conm la
productividad agricola. Las mejores condiciones fisicas, quimicas, y bioldgicay para los
cultivos se encuenitan preferentemente en snelos con alto contenido de matera orgénica,
De zcuerdo con sh estado de descomposicidn, la materfa organiea se puede clasificar en
tres categorias: seres vivos, hojarasca y humus (Farias, 1294).

Teuscher v Adler {1965), sostienen que la materia orginica, frecuememente Hamada
humus, «s uno de los consntuyentes mas tmportantes del suelo vive, en lo que conclerne
a desarrodlo de Ja planta, Elles clasifican la materia orgdnica du] suelo en doy categoras:
a) mareria organica de reserva; es decir aquella fraccién que permanece sin descomponer
o que estd en proceso de descomposicion, vy que por las influencias quimicas, y biolbgicas
se mwansforma gradualmente en humus v b) humus, es decir, Ia porcidn orménica
totalm ente descompuestla y estable que se encuentra en tamafio coloidal,

Prassad y Power (1997), affaden que el homus es un componente Importante dentro del
suelo, e indican las funciopes que este cumple deniro del mismo; como la de liberar IV al
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suelo, efecto sobre la capacidad buffer, influencia benéfica sobre la capacidad de
imercambic catiénico vy eamidnico, asi como la absorcion de pesticidas y otros
agroguimicos,

2.4 NUTRIMENTOS Y LA PLANTA

Teuscher y Adler {1963), sefalun que se bhan identificado hasta 64 elementos quimicos
en los tefidos de las plantas vivas, perc solo ha side posible asignar una funcion 1l &
unos 25.

Prassad & Power {1997) sostienen que exislen 16 elementos considerados como
esenciales en las plantas, los cuales son carbono (C), hidrégeno (H), Oxigeno (O),
mitrégeno (N}, fosforo (T), potasic (K), caleio (Ca), magnesio (Mg}, azufre {S), hierro
(Fe), menganeso (Mn), cobre {Cu), zine (Zn), molibdeno (Mg}, boro (B} ¥ cloro {CD), ¥
otros cuatre elementos a los que se Jes ban encontado funciones en algunas plantas como
sodio (Naz), silicie (Si}, cobalto {Co) y vanadio (V). Liarschner {1999), Iindica gque
también el niquel {Ni) es esencial para Jas plantas.

2.4.1 Funcién de los clementos on las plantas

2.4.1.1 Nitrégeno. Malavoha et al, {1964), seftalan que €] N esta presente en la sintesis
de proieinas en Iz plantas, las cuales sirven como material plistico, para vigorizar Ja
planta, coma reservoro de N v por algunas propicdades enzimiticas en las mismas,

EI ¥, es usade por la planta para la formacion de amineacides, los que a su vez son
precursores de proteings, forman parte también de dcidos nucléicos que contienen la
informacién genétiea y cstin presentes en 13 formacion directa de proteinas. {Bennett,
19937, Hynes (1986), afade que ademis forma parie de fa elorofila i gue e] N orgénico,
constiluye  del 1 al 5% del peso seco de las plantas; ademdas =n hojas y estomas
aproximadamente el 50% dal W esti presente come enzima o formando parte de las
proteinas de la membrana celular. Upa buena suplememtaciém de N en las plantas,
promueve el crecimiento y desarrollo radienlar, asi como el aprovechamisnto en Ja
absorcifn de otros nutrimentos (Brady v Weil 1999,

2.4.1.2 Fosforo. El P desempeiia un papel importante en la respiracion, al actuar sobre Ja
descomposicidn inicial de las hexosas, v en la acumulacidn, transferencia y utilizacion de
energia, durante la respiracion (Malavolta et al,, 1964), Bennett {1993}, afiade que €l P es
un constituyente de algunos compuestos de la planta como fosfoproteinas, fosfblipidos y
acidos nucléicos.

Pam Brady y Well (1999}, ¢l P es un mineral esencial para el crecimiento, como
componente del ADP y el ATP, involucrados en la sinesiz energética de la planta,
Ademds, tiene influencia en funciopes metabglicas imporanies como fotosintesis,



fijacion de Nz, maduracién del evltivo, desarrolio radicular, v mejoramiento de la calidad
del] cuitive entre otras.

2.4.1.3 Potasie. Para Bemnett {1993}, el K es fundamental para la turgencia de las plantas
v como regulador de la presion osmética de las células, asi como regulador en Ja apertura
de los estomnas. Segin Brady y Weil (1999), es lambién, un aciivador de enzimas que se
encuentran involucradas em los procesos de metabolizacion de energia, sintesis de
almidones, reduccitn de nitratos y degradacian de los azmcares.

ZA4.1.4 Calcig. Malavoita et al, (1964), afirman que este elemento forma sales con acidos
organicos que estan ligados a moléculas proréicas; se encuenira también presente en la
pared colular sobre [z parte media de la limina de [a hoja. Ademas, Bennett (1993) afirma
que ¢l Ca esld imvoluerado en la elongacién v division celular y como regulador i6nico en
la traslocacion de carbohidratos,

Actia en la formacion del granos vy semillas, es un activador di: unas cuantas enzimas asi
como componente estructural de oxalatos y pectatos de caicio (Benneit, 19933,

2.4.1.5 Magnesio, Para Teuscher y Adler (1963), el Mg interviene de forma directs ¢n la
produccidn del ATE, y otro polifosfatos importantes en la sintesis de proteinas, Malavoita
et al (1964), afiade que el elemento constituye el 2.7% de la molécula de clorofila, v es
promotor de la actividad enzimatica dentro de la planta.

El Mg ayuda en [a formacion de ardcares, aceftes y grasas; también activa la formacidn
de cadenas de polipépridos de los aminoacidos (Bennett, 1993),

2.4+.1.6 Azufre. El rol més Imponante del § dentro de la plantz radica en que
metabflicamenre 2813 involucrado en el meraholismo y carabolisme de los carbomdrares,
lipidos y proteinas, ademas de estar presente en aminoacidos y protelnas {Malavolta et al.
1964),

Segin Teuscher y Adler (1965), este elemento se encuentra relacionado con el
metabolismo del N en las plantas e influye de manera favorable en €l desarrollo de las
bacterias fijadoras de N.. Bennett {1993) sostiene ademds que es un components
egructural de varias coenzimas y £upos prostéticas.

24.1.7 Bore. Brady y Weil (1999), sefialan que el B, acthva ciertas enzimas
dehidrogenasas, facilita la translocacion de los azucares y la sintesis de acidos nucleicos,
Es esencial también para el desarrolle y divisién celular,



El B tiene influencia sobre el melabolisme de carbohidrates, sintesic de proteinas y
almidones, ¥ sereportz su interaccidn com las auxipas (Bennett, 19934,

2.4.1.8 Clore. Toma parte en la captura y almacenaje de la energia luminica en el
proceso de fotosintesis, al estar Involucrade en las reacciones de fosforilacién y
fotosintesls ¥ se encuentra asociado con K en la regulacion de la presidn osmotiea
{Bennett, 1993).

Se ha sefalado también rue Ios cloruros tienen influencia favorable sobre la esonomia
del agua en la planta, y factlita la absorcion de otros elementos {Teuscher v Adler 1965},
Marschner (1995), agrewa que ¢l Cl esta presente en Iz evolucion del oxigeno de la
fotosintests, y gque regula [a apertura de los estomas,

2.4.1.9 Hierro. Se encuemira presente en un grupo de enzimas que intenvienen en Ia
oxidacion final de la respiracion (M alavolea et al. 1964).

Gris, 1944, citado por pMortvedi, 1983, sostiene que €l Fe es importante para el
mantenimiento de la clorofila en la planta y se le conoce como compeonente de muchas
cnzimas v transportadores. Brady v Wbl (1999) affaden g lo anteror que el Fe estd
relacionado con la fijacion de M, fotosinresis ¥ 1a transferencia de vlectrones,

2.4.1.10 Mangancso. Activa las enzimas decarboxilasa, dehidrogenasa y oxidasa, es
importante para la fotosintesis, metabolisme de N v su asimilaeion (Brady 1990), Es un
componente de varios sistemas de enximas, actiza también en los sistemas de transporte
de electrones, y estd presente como parte estructural de algunas metaloprotelnas (Bennett
1993),

2.4.1.11 Molibdeno. Este elemeno s cncnentra presente en las enzimas: nitrogenasa y
mirrato reductasa, que son esenclales para [a fifacion y asimilacidn de Nz {Brady 1990).

2.4.1.12 Niquel Estd presente en ureasa ¢ hidrogenasa, vy ayuda a la fijacion de M,
amenio y nitrato prineipalmente para las plantas leguminosas (M arschner, 1995).

2.4.1.13 Cobre. Estd presente en la formacidn de la pared celular v al igual gque otros
micronutrimentos s¢ encuentra también en el transporte de electrones v en las reacciones
de oxidacion (Bennett 1993}, Ademds jueza un papel importante en el metabolisroe de
proteinas y carbohidratos y muy probablemenie en la fijacién de N2 (Brady 1990).




2.4.1.14 Zine. Segin Bennert {1993} este elemento funeiona eamo parte de el sistema de
transferencia de electrones ust como en la sintests v degradacion de proteinas;, constimuye
una de las mejores enzimas reguladoras de erecimiento,

El Zn promueve el desarrollo de hormonas y ja formacion ds almidones dentre de la
plants, y promueve la produccion ¥ maduracidn de ia semilla (Brady 1990),

2.4.2 Factores gue limitan la absoreién de nurnmentos

Baligar v Doncan (1990) sostienen que los factores gue limitan la absersién de
nutrimentos son agquellos que se encuentran relacionados con factores de la plamea,
factores nutricicnales, factores ambientsles y asociacidn miergbial. Foih (1985) afade
que la composicidn nutriciepal de las plantas se encuentra relacionzda a condiciones
ambicntales, v factores genéticos, siendo el genético el mas irnportante.

Tisdale et al. {1993) sostienen que hay por lo menos 50 factores que afectan el
crecimiente y desarrollo de las plantas y la respuesta a los nutrimentos, los cuales los

agrupa en factores de elimg, suele y factores del cultive {Cuadro 1),

Cuadro 1. Factores que afectan ef potencial de rendimiento del cultive,

Factores climitices Factores de suelo Factores del cultivp
Precipitacion Materia orginica | Tipo de cultivo
Temperatura del aire Textura Fecha de sicmbra
Humedad relativa Estructura Calidad de semilla
Intensidad luminica Capacidad de intercambio | Evapotranspiracidn
cationico
Altitudfiattud Saturacién de bases Diisponibilidad de apua
Concentracitn de CO2 Temperatura de suclo Plagas v enfermedades
Viento Factores de manejo i
Profindidad del suelo |

Temado de Tisdale er al, {1993)

1.4.3 Indicadores de fertilidad

Para Sanchez (1281), los indicadorss de fertilidad som aquellas plantas usadas como
determinadoras de la fertilidad del sueln. TLos métodos de determinacién de calidad de
suelos son mas completos si incluyen ¢l uso de indicadores, ya que planras sin una
suplementacion de nutrimentos adecuada presentardn sintomas evidemes de deficiencias
tales como crecimienta lento v desarrollo anormal {Cook, 1562),

Sin embarge, Teuscher y Adler (1965}, sostienen, que de mapera general podda ser
comprensible el womar ¢p cuenta a las plantas como elemento determinante de 1a




proporcion de elementos presentes en el suclo, pero no deberia tomarse comg verdad
absoluta, debido a la complejidad de fagtores que en sistema intervienen.

No obstante, se puede conjuntar ¢l usoe de indicadores con anélisis de suelos y plania para
jurgar, el estado nutrcional de Ja planta ¥ la eficiencia con la que los elementos
nutritivas son absorbidas (Teuscher y Adler, 1963).

2.3 TECNICA DEL ELEMENTO FALTANTE O ADITIVO

Sinchez {1981) sefiala que la técnica del elemento faltante o aditivo es un procedimiento
rapido parz lg deteceién de carencia de autrimentos cu el suclo, el cual incluye el uso de
plantas indicadoras bajo condiciones de invernaders o en campo.

[Esta técnica, se clasifica como un métoda biclogico en el cual se usan plantas para la
evaluacién del comportamiento de Jas mismas a la variabilidad nutritiva de los suelos
{Henriquez, et al,, 1995) Bricefio y Pacheco (1984) sostienen que el objetivo prineipal
de esta practica es el de establecer Ja capacidad de un suelo de proveer los elementos
nutrtivos para un adecuado desamollo.

251 Fundamentos de I téenica

Esta técnica se fundamenta en el hecho de eliminar de la formuls nutritva completa que
se aftade a [as plantas, un elemento metddicamente de manera tal que pernitta el analisis
de esta ausencia en la planta indicadora que se usa (Bricefio y Pacheco 1984}, Henriques,
et al. (1995) afiaden que al hacer esto, se puede coraparar la respucsta de cada nno de los
nutrimentos en relacidn con una fertilizacion completa y obtener informacidn sobre
problemas nutricionales presentes en el suelo a estudiar,




It MATERIALES Y METODOS

El ensaye se realizd en log invernaderos propiedad del Departamento de Agronomis,
Incalizados dentro de el Zamorano, a 30 km al syreste de Tegucigalpa con una altitud de
805 metros sobre el nivel del mar El suelo mtilizado para el experimento fire obtenido de
log lotes de produceitn de Zavala lote 1.

El suele cs de tewtura franco arencsa, con un pH fiertemente dcido, con concentraciones
de materia orgénica clasificada como de oivel medio, v con niveles variables de
matrimentos como se puede apreciar en ¢l Cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de los andlisis de suslo del lote 1 de Zavala, Zamorano,

Hendnras, 1999,
ANALISIS CANTIDAD
pH (H2(O) 53 FA fuertemente cido
Materla orgfinica {963 3.03% M. medic
MNitrdgeno total (%493 0,08% B baio
Fasforo 23 M medio
Potasio 131 M medio
Calcio 200 W medio
Magnesio 105 B bajo
Cobre 0.6 N noomal
Hiemro 37 A altg
Manganeso 3.6 N normal
Zine 0.58 B/N bajo-normal
Amnifre 14 B/N _bajo-nonnal
Boro 052 M normal

Fuente: Laboratorio de Suelos, Departamento de Agronomia, Zamorana,

3.3 MATERIAL VEGETATIVO

Se usaron semillas de frijol {Tio Canela) las cuales se utilizan en los lotes de produccidn
del Departamento de Agronomia.
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3.2 UNIDAD EXPERIMENTAL

Se ugaron maceteros de dos kg de capacidad, en los que fueron colocadas 1.5 kg de suelo,
v por cada macetero se colocaron cuatra semillas de frijol, que fe raleado 2 una plamta
después de germinado vy para el caso del arroz se colocaron tres plantas por cada
macetero, tentendo asi unidades experimentales individuales de arroz v frijol,

Se usarcn seis repeticiones en las que se evalud ef efecto de las fertilizaciones en las
plantas al serle suprimidas sisterréticamente un slemento, para notar el efecto en estas y
hacer inferencias sobre el esfado nutnicional del suelo.

33 TRATAMIENTOS

Para el ensayo se prepararon soluciones mirtritivas partiendo de las recomendaciones
hechas por Bricefio y Pacheco, que se muestran en el enadro 3,

Cnadre 3, Eecomendacion de niveles de nutrimentos pars el ensayo

Nutrimente =/ke de sneto Fuoenie del elemento

N 0,150 CONHz 2
P 0.250 NaHz2 PO4 |, H:O
K 0,100 KCI

{a 0.250 Calin

Mg 0.150 Mol 03
S 0,050 MNarS{y

Zn 0010 ZnCl2

hn 0,020 Mnllz | 4H20
Fe 0.024 EDTA NaFe

hhils) 0005 NaxMoe04 . 2H20
B &, 010 H3iB(2:

Cu 0,005 CuS04

Fuents: Bricefio v Pacheco (1984)

Para poder aphicar las concentraciones adecuadas de nuirimentos, se tomnd en cuenta lo
que el snelo aporta, se hicieron los cilenlos, elimindndoss aguellos tratamientos en los
gue el suelo supliz los niveles de mufrimentos requeridos por las plantas dando come
resulfado el cuadro que se presenta a continuacion {Cuadro 4},




Cuadro 4. Cantidad de nutrimentos utilizados en ¢l ensayve, Zamorang, 1999,

Elemenio Compuesto uiilizadeo g/loiales utilizados

N NH4NG3 11,10

P NaHr POs, H20 26,70

Ma MeClr, SIRO 3.37

Cu CuS0s +5H20C (.49

Mn winCl | 4120 1,21

Zn ZnClz 0.56

| 5 Ma2S504 1.87
B HsBOs 1,51

wo NazMoQ4 , 2H20 1,54

3.4 DISENO ESTADISTICO

Se utilizd un disefic de bloques completos al awar 2 X 10 X 6, los {actores corresponden a
dos cultivos, 9 tratamientos de elementos faltantes un tratamiento completo y cels
repeticiones. L4 tome de datas se inicid una semana después de la germinacion de las
scmillas, tomandose en adelante [a alura de la planea semanalmente para evaluar su
gomporiamiento el ¢l tempo, v al [tnal del ensayo se evalud el peso fresco y el peso seco
del material verde con el fn de determinar o] desarrolle vegetative de los cultivos, asi
como e peso fiesco y seco da las raices,

3.5 VARIABLES ESTUDIADAS

Las variables gue sc estudiaron fueron;

351 Allurg de la planta

Se inicid la toma de datos a partir de la primera semana de germinados los cuitivos, y
cada siete dias se remaron los daros de] comportamienis de cada ung de olos, La akura se

tomG desde la base hasta [a punta de [a hoja bandera en €l arroz y desde la base hasta la
uftima hoja en el fiijol.
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3.5.2 Peso fresco

El peso fresco se tomé cuando el cultive tuye 45 dias de germinado, en los que se
arrancaron el total de las planras desde la base de Jos tallos también se tama el peso fresco
de Ias raices, con la linalidad de evaluar su desarrollo en cade une de los tratamientos,

3.5.3 Tesoseco
Las plantds y rajces lueron puestas en un homo, de manera individual, a 70° C por 48
horas, para despucs pesarlas,

3.6 LABORES CULTURALES.

3.6.1 Andlisis del suelc usada en el ensayo

Primeramente se determinaron los posibles suelos a utilizar, en base a los registros
existentes en el Laboratoric de Suclos, en los que se buscaron aquellos suelos que
estuvieran deficientes de numrimentos, para Iuego tomar el suelo del lota 1 de Zavala,

3.6.2 Aplicacion de las sopstancias nutritivas

La aplicacion de las sustancias nutritivas se reallzd una semanz después de germinadas
las plantas, y consecutivamente se hizo una aplicacion de estas cada siete dias. No hubo
necesidad de aplicar Ca v Fe, por proveer el suelo eantidades suficientes para o
desarrello de las plantus,

3163 Rieso

La cantidad de agua utilizada fue de 200 ml de agua de la Iave, cada dos dias excepto
para las los tratamientos, complato vy testigo en [05 que s& utilizé sgua deionizada,

3.7 ANALISIS ESTADISTICO

Para procesar los datos se utiliza ¢ paquete estadistico SAS™ 6.12, en el que se hicieron

analisis de varianzas y contrastes entre los tralamientos con una probabilidad de error
mener 2 §.03



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de los tratamientos en ¢l ensaye.

Se puede observar que en el ensayo se presentaron diferencias en altura peso fresco ¥
seco de raices y raterial vegetative, las cuales fueron algunas de ellas significantes
con una significancia igual o menor a 0,03, las que se explicardn mas adelante,

Coadro 5. Resulindos obtenidos en o estudic delas variables agrondmicas gue se
evaluaron en el exsayo a los 45 diss de germinacion.

Tratamiento | Altura Pcso fresco Pesn seco Peso fresco Peso seco
promedio | material malerial de las rafces | rafces {g)
{um) vegetativo (g} | vemetativo (&) | (p)
Testigo | 287 7.58 5.43 .89 0.52
SinP 25,7 T 8.08 1.23 N8l
Sin N 23.5 13,42 7.28 1.00) 0.52
Completo 31.0 168.831 10,48 1.27 0.79
Sin Ma 24.4 9.65 6.18 1.04 0.56
SinB 271 15.00 5.83 1.22 0.76
Sin Zn 25.8 15.34 3.39 1.03 0.71
Sin Mn 24.6 14,31 6,49 1.11 068
Sin 8 24,9 13.01 7.95 1.10 0.654
S Cu 26.9 12,79 5,84 1.09 0,62

En los conlrastes de Jos tratamientos Testigo contra todos los demas, Completo contra
todos los demds, y N contra los demds tratamicntos, s¢ pudo observar que hay
significancia en el contraste de la mayorfa de lns tratamientos a excepeion del peso
seco de materia verde en ¢l contraste de W conira Jos demés (Cuadro ).

En el contraste de los tratamientos las diferencias entre agregar y no agregar
nutrimentos &l suelo y las diferencias en los tratamientos son debidas al efecte del
desbalaner de  elementos mutritivos ep [as plantas, las cuales al tener una
suplementacién adecuada presentan mejor desarrollo en cuamo a Jas vanables que
fueron estudiadas hasia los 435 dias de desarrollo de las plantas de figol {Cuadro 6),

Testigo fue siempre inferior a los demas tratamientos por efecto del desbalance de
nutrimentos que tvieron las plantas de frijfol a lox 45 dias después de germinucion,
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Cuadro 6. Niveles de significanciz de los contrastes.

Contrasts Altura Peso freseo | peso seco. peso fresco Pesa seca
mat. verde mat, verde raices rafces
Testizo vis 0.0001+* 000071 +* {.0001** 0.0001%** 0.0007**
OLrns.
S N vrs 0.0001** 0.0001%* 0.053%9n,5 0,0001*= 0.0001**
otros
Completo L0001 ** 0.000] +* 0.0001** 0.000T** 0.00071**
VTS QI0s

** allamente sigmficatiye  ns 0o sgpilicatho

4,1 COMPONENTES FEKOLOCICOS
#.1.1 Altoru de las plantas a 43 dins de germinacidn

El modelo utilizado en el ensayo para medir esta variable fbe altumente signiffcative
con una prebabilidad de 00001, un B? de 9.98 lo que indica que «) modelo explica el
08% de la variabilidad pbtenida y un coeficiente de variacién de 1.00. Al aplicar ima
separaciin de medias simple, se¢ pudo observar que Jas mayores diferencias se
presentaron para ¢l tratamiento Completo el eual es significulivamente superior a
todos los demds tratamientos, esto ge explica por que una suplementacidn adecuada
de putrimentos a las plantas tienen efecte positivo en el desarrollo de las mismas
{Cuadre 7).

Sinembargo para el case del testizo se observa que tuve un crecimiento
significativamente may alto que la mayoria de log tratamientos, ya que se presentd
una elongacion de Jos tallos, pero que en el peso seco del marerjal vegetative de este
tratamiento es ¢l mas bajo, debido a que se uvo up atague de pajaros ¥ zompopos,
los cuales defoliaron a todos los tratamientos por Izual, pero el testige mestrd un
crecimiento lento de los mueveos brotes, debido a que la suplementacién de
nutrimentos era tula y ¢l suelo aportaba poca cantidad de los mismos (Cuadros 7 y 9).

La influenciz de la falta de ™ en [z alturz €5 muy importante para las plantas de frijol
a los 45 dias, va que esie elemento esta presente en la sintesis de proteinas, formacidn
de aminodcidos y forma parte de algunas enzimas, por lo que la ausencia de este
elemento es factor importante en crecimiente de las plantas (Cuadre 7},

El tratamiento sin Mg presenta similitudes en el desarrollo de la aftura para los
tratamientos Sin S y sin Mn pero presenta diferencias significativas con los demés
tratamientos, esta se explica por que ¢l Mg estd presente oo la formacidn de ATP, y
forma parte estructural de la membrana de la clerofila, o gue hace que le crecimiento
pueda verse mermado ante 1a ausenciy de este elemento {Coadro 7).
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Cuadro 7. Comparacién v niveles de significancia obtenides para alinra de las

plantias,
TFratamiento Altura Agrupamienic
Completo 350 A
Testizo 28.7 B
Sin B 27.1 C
Sin Cu 26.9 C
Sin Zn Z5.8 D
SinP 357 D
Sim 3 24.9 E
Sin Mn 24.0 E
Sin Mg Z4.4 E
SmN 23.5 T
DME, 051

4.2 PESO FRESCO MATERIAL VEGETATIVO

Agul se presento una alta sipnificancia (probabilidad de 0.0001), un R2 de .32 y un
coeficiente de variacion del 0.44%, En la separacién de medias simples que se
realizd se phservd que existen diferencias significativas entre todos los tratamienios
enire sl debide & gue cada una de los elemento v sus deficiencias juegan un papel
tmpontante en ¢l desarrollo de lg planta, pero el pesa fresco de ln materis verde no es
tan significativo por tener variables externas gue pueden influir de manera
determiname al obtener Jos datos, como puede ser la temperatura al momento de sacar
las plantas, el contenido de humedad de fas plantas v la cercania con que el riego se
haya reslizado al momento de la toms de los datos {Cuadre 8.}

El Cuadro 8 muestra que todos los tratamisntos son diferentes entrs si, se aprecia
también que el Complelo es el tratamiento gue presenta mayor peso de material
fresco v el Testigo es el de menor peso, esto indica que el no suplementar
adecuadaments el cultive de fiijol hasta los 45 dias tiene influepcia sobre el
desarrollo del material vegetative.

Se nota que ¢l Mg es un elemento Bmitante en el suelo de Zavala lotel ya que las
plantag a lag euales no se les suplié Mg presentan poco deswrollle por ser este
glemenlo hmportante para la formacidn del ATP guc es fhente de energia para la
planta, este tratamiento fue superior tan solo al testigo (Cuadro 8).

Fl {estieo presentd una mayor altura deblde posiblemente a yna absorcion mas
eficiente de los mutrimentos presentes en ¢l suelo, es decir se debid 2 que la plantas
absorbieron més rapidamente Jos nutrimentos que aquellas a los que se les
suplementaba con las seluciones mutritivas {Coadro 8),
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Cuadro 8. Comparacidn de pesos frescos promedic de material vegetative a fos
45 dias después de germinacidn.

Tratgmienio Pesos frescos Agrupamiento
Completo 16.81 A

SmZn [5.34 B

SmB 15.09 C

Sin Mn 1431 D

Sin N 13.42 E

Sm 8 13.01 r

Sin Cu 1279 G
Sin P 11.83 H
Sin Mg 9.63 I
Testigo 7.82 J
DAMS 0111

4.3  FPESG SECO DEL MATERIAL VEGETATIVO

5S¢ presento una alta sipnificancia {probabilidad de 0.001) con un R* de 0.96 y un
coeficiente de vartacion de 4.56%. Este R? es alte por [o que =] efecto en ] peso seco
del matenial vegetativo se deben en un 96% al efecta da las tratamientns.

En la separacidn de medias se pudo observar que al igual que para €l peso fresco del
material vegetativo se encontraron diferencias significativas en la comparacién del
testigo con los demas con excepcion del tratamiento Sin Cu en el que las diferencias
encontradas no fueron significativas. Bl tratamiente Completo presenta diferencias
significativas al comparirsele contra los demds tratamientos. El tratamiento Sin Mg e
presenta diferencias en peso significativamente més bajas en cuante 1 la acumulacién
de materia seca, v solo es similar al tratamiento sin Mn, o que indica la esencialidad
de estos dos elementos para la planta (Cuadro 9).

El tratamiento 3in Cu presentd la menor scumulacién de materia seca, que fue
significativamente diferente a los demés excepto para los tratamientos Sin Mn, Sin
Mg pero superior af Testigo, por lo que se puede decir que en el suelo estos tres
elementos son limitantes para | acunmulacidn de materiz seca en las plantas de fidjol a
los 45 dias después de serminacién (Cuadro 9).

El N es otre ds los antrimentos que presentd diferepcias significativas en suanto el
pese seco, atnibuible & que ef N totat reportado en el analisis de suelo, no es [a tnica
firente de N dispenible para la planta, ya que el contenido de matenia organica en el
suelo es reportade como de nivel media, lo que posiblemente tuvo influencia sobre el
N que las plantas aheorbieron {Cuadrg 2).
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Para ¢l caso de Mg, se encontrargn diferencias significativas que 52 presentan en la
conparacidn con Jos demas fratamiemios ya que se puede observar goe Ia
acumulacién de materia seca se ve limitada a los 45 dias del ciclo vegetative del fiijol
por ser le tratamiento sin My uno de los tres pesos secos as bajos del total de los
tratamientos (Cuadro &},

Las diferencias de peso seco del testigo en comparacitn de los demds a excepeidn
del tratamiente Sin On los cuales son significativaments infenores en peso, lo que
indica que el Cu se encuentra como factor Jimitame en ls acqmufacion de materia
seca a los 45 dias del perfodo vegetativo del fijo! (Coadro ),

Cuadro 9. Comparacion de los peses secos promedio a los 45 dias después de
germinaciin,

Tratamiento Pesos secos Arrapamienio
{ompleto 1044 A

5nB 383 B

SinZn 8.49 B C

S P 207 C

Sin 8 1.96 C

Sin T.27 D

Sin Mn &.50 E
Sin Mg 6.14 E
Sin Cu 5.85 EF
Testigo 345 F
DIME 065

44 PESO FRESCO DE LAS RAICES

El medelo empleado para el peso fresco de las ratees tuvo una significapecia alta (F de
0,0001), con un R* de 0,97, Ei coeliciente de variacién eg de 2.65 que indica Ia poca
variabilidad de los datos recolectados.

Al contrastar las medias de los tratamientos evaluados, se encontrd que €] testige fuvo
diferencias significativas para todos los tratamientos, lo que avala la aseveracidn de
que la suplementacion adecuada de nutrimentos al cultivo provese beneficios para el
desarrolle de Ias plantas. Un elemento gue presenta sipnifisancia en la comparacidn
es el M el cual tiene influencia sobre el peso fFesco v desarrollo de 1as rajces {Coadro
16}

Fl Mg &3 un elemento que se encuentra limitarnte en el suelo, ya que #f desarrollo de
las rafces en cuanto a pesn fresco se vio limbtado, por ser el Mg un elememo
importate pard la actividad enzimética dentro de la planta de frijol a los 45 dias de
crecimiento vegetativo, ésto se puede observar en el cuadra 10,
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No se encontraron diferencias entre el completo y los tratamientos $in P y Sin B, por
lo que se poede decir que el suele suministrd adecuados niveles de Py B para ¢l peso
fresco de fas raices de frijol a los 45 diug del eicla vegetativo {Cuadro 10).

Cuatlrg 10, Comparacién de los pesos frescos promedios de las raices a los 435
dias después de la germinacion,

Tratamients Pesos frescos Agrupamiento
Campleto 1.27 A

Sin P 1.23 A

SinB 1.22 A

Sin Mn 1.11 E

Sin 8 1.10 B

Sin Cu 1.09 B C

Sin Mg 1.04 C D
SinZn 1.03 (B
Sin N 1.00 D
I'astign 0,85 J&
D.M.8. 0.05

4.5 PESOSECO DE LAS RAICES

El modelo usado fue significative a una probabilidad de 0.0001, tuvo un coelicients
de vanacion de 2.63% y una R? de 0.97.

En la separaeiém de medias se nota influencia de P en la acumulacidén de materia seca
er las rafces gque presentz al igual que le tratamisnto completo diferencias
significativas contra los demas tratamientos, el Mg es otro clemento limitante en el
suelo, ya que la media de este tratamiento es significativamente diferente a 1odos los
tratamientos pero na mejor que los tratamientos sin N y al testioo, por lo que se puede
decir que a los 45 dius despuéds germinacidn en el cunltivo de fiijol la falia de Me es
de suma imporiancia en la acumulacién de matena seca en las ralees, pero que el N
gjeree més importancia en ésta acumulacién que Mg {Cuadro 1),

Bl Ny el testine no presentan diferencias significativas, por Jo que se puede deducir
que este nubimento s limitante en <l suelo debido a que el N es imporiante en el
erecimiente desarrollo radicular de las plantas de frijol a los 45 dias de germinacion
yes ademds importante para la absorcidn de otros nutrintentos {Cuadre 117,



Cundro 11 Comparzcidn de los pesos secos promedios de la raices 2 Ios 45 dias

de germinacion.

I'ralamiento Pesos secos Agrupamicato

SinP 0.81 A

Completo 0.79 A B

Sin B 0.7¢ B

SinZn 0.71 C

Sin Mn 068 o

Sins {64 I

Sin Cu 0,52 D

Sin Mg 0.5& E

SinN 0.52 F
_Testigo 0.52 E

DuALS, 0,03



V. CONCLUSIONES

El suelo de Zavala lote 1 presenta deficiencias de nutrimentos que reducen la capacidad
productiva del cultive, por loque sc debe hacer una suplementacidn adecuada de
nutrimentos por medio de la fernlizacidn.

La adicidon de soluciones nutritivas al cultive resulta ¢n mayor ganancia de altura, peso
seca y fresco del material vegetativo y posa seco y fresco de las raices, al lenar Jos
requerimientos adecuados para el desarrolle de las plantas, que tendria efecty directo
sobre el rendimiento, si dste se levara a madurez [giologica,

L.os resultados obtenidos en e] envayo, corroboran los resultados del anlisis de suelo en
el que los niveles de N y Mg presentan niveles bajos.




VI RECOMENDACIONES

Validar el ensayo a nivel de campo para ver la evolucidn del eultivo a lo largo del todo el
ciclo vegcetativo.

Llevar las plantas a madurez fisioldgica para evaluar el rendimiento de las plantas,

Realizar estudips para los elementos Mz ¥ N, los cuales fueron los que se encontraron
como mayeres limitantes en el suelo de Zavaly lotel.

Tomar en cuenta ¢l analisis de suvlo para realizar una fertilizaciém adecuada para el
cukivo.
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