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1. INTRODUCCION

El incremento de ta poblacidn mundial requiere de un sumento constante
en la produccion de cultivos, por tanto se hace necesario cada dia hacer
nuevas investigaciones que contribuyan a este propdsito sin olvidar la

importancia de reducir costos.

El fésforo.es uno de los nutrientes méas importante que la gallinaza
proporciona al suelo, por lo que es aprovechada para abonar cultivos

.como el de la Cebolla de Rama {(Allium fistulosum L). No obstante su

concentracién es relativemente baja en comparacin con  los
fertilizantes minerales, pero esta se compensa con la utilizacion de

mayores dosis i menores costos.

En la mayoria de las zonas agricolas del pais se carece de guiss para
utilizar adecuadamente los desechos animales -como fuentes para

enriquecer los suelos.

“Uno- de los objetivos de la edafologia moderna se enfoca a la
investigacidn de la disponibilidad de nutrientes en desechos orgéniéos'
comparandolos con las fuente minerales para tralar de brindarles a los
agricultores mejores alternativas de elegir que tipo de éhm‘za y/o

fertilizantes es mejor para su presupuesto y cultive.

El analisis de suelo y de las plantas representan una de  las
mejores herramientas de que se dispone hoy para evaluar las

k=

necesidades de fertilizacion de un suela y cultivo determinade, para



esto es necesario que el método utilizado sea el que presenté la mejor
correlacion con el snalisis de las plantas dentro de la gran canlidad de
métodos que se puedan utilizar,
En el eéiablecimiﬁenta de, pru‘ebaAs regionales en trigo en .los
depariamentu de Cundinamarca y Boyacd desde 1961 hasta el primer
semestre de 1965 se tratd de obtener los niveles méas adecuado de
fertilizacidn para las distintas zonas en que se cultiva estecereal,
siendo el fdsforo el elemento mas escaso en estos suelas; se buscd
mediante la correlacion de vartos métodos de extraccidn de fasforo con
la respuesta obtenida en el campo Y s& definief*c:n los métados més

apropiados de extraccion .

A

fdsforo del estiércol y de la-gallimaza; por ests razdn se hizo necesario
plantear un estudio que se realizd del mes de mayo al mes de agosto de
1965 en los suelos de la Universidad Tecnolagica del Magdalena; dicha

investigacion tuve como objetivo lo siguiente:

|. Efecto del fésforo presente en la gallinaza, uti!-izédd coma abono

_en el cultivo de Cebolla de Rama (ADium fistulosum L).

2. Calibracién de métodos quimicos para fésforo y potasio con abono

organico. = ~



2. REVISION DE LITERATURA

Desde tiempo de Liebig, ha sido de’ particular interés para fisiclogos y
quirnicos agricolas conocer la cantidad de elementos nutritivos que 1a

planta sbsorve del medio donde crece (18).

Los primeros investigadores se interesaron principalmente de las
condiciones de suelo para suministrar nutrimentos, aungue Yaon Dikow y
Atterberg, citado por Malavolta y Pimientel (30), conceptuaron que el

analisis de las plantas debe esperar informacidn principalimenie de la

necesidad denutrimento de 1a planta y no del sueio.

Segtn Aldrich { 2), el andlisis de las plﬁntas jueqga papel importante en -
la expansitn de la tecnmiog:'a_ para 15 produccitn econdmica de cultivos.
El concepto de utilizar analisis de plantas es relativamente x-"iej;i, HET
in'teres se ha incrementado én 1oz i.'ziti‘mas anos; esto es ajetn'i-ﬂzj an parte,

al mejor acabado de los instrumentos que se utilizan para el angiisis.

El fésforo, es uno de los elementos més Yimitantes de la produccidn
agricola en suelos colombianos, es requerido en menor cantidad el
nitrégeno; ocupa una posicidon central en el metsbolismo veqetal, en. gl
procese de la fotosintesis. el &cido fusfngl‘ité_rido es ung de los
priméros compuestos de la fﬁtosint'esis,'g a pk‘artir a‘j'e_ aqui se generan
los azucares, grasas, proteinas, vitaminas Y hormanas, que frstegran las
células; el fésforo es esencial para la formacidn de la sermilla y 105

frutos ( 2).



En base o resultados oblenidos en pruebas regionales de fertilizacion de
maiz en el Yalle del Cauca, Hirtam, Uribe y otros (22), estudiaron la
correlacion del anélisis quimico para fésforo y potasio, utilizande los .
siguientes método:-g:'_F‘aré fosfore Bray I, Bray il y Caralina del Norte,
para.potasio el método de Acetato de. Amonin Normal y Neutro y leciura
en el fotémetro de llama; llegando a las siguientes conclusiones: para
fines de calibracidn del anélisis quimico de fésforo con e) porcentaje de
respuestas, 1os métodos de extraccion estudiades, presentaron muy baja
probabilided de respuesta a 1;3 gplicacion de fertilizantes fosfotados, no
psermitiendo establecer limites de aplicacidn para i'égfcrm disponibles
~con los diferentes méic:dos; no  siendo éde’cuado ‘recomendar
. fertilizantes fosféricos en base a resultado del ﬁnéliéia de sueiﬁes por
estos métodos, para las condiciones de esa zona, en cuanio al potasio
las . observaciones anglizadas no permiten identificar 'mﬁr.ém‘ente el

punto critico del nivel de potasio €n el suelo.

Garcia, Guerrera y Gonzalez {16), determinaron potas'ia aprovechable en
algunos suéms del Yalle del Cauca, usando cuatro métodos quimicos
{(Extraccion total de bases, Extr&c;:ién directa. del potasio, Método de
Bray y Método de la Motte ); el promedio de 1as cantidades determinadas
fué mayor para el método de Extraccidn directa, bray y ia Matte,}
hallaron diferencias significativas entre los mélodos usados
comparéndose asi mismo la existencia de una alta correlscidn entre los

métodos. = ) ~

Investigaciones realizadas por Henao, Cuellar y otros {20), en suelos



cultivados con arroz bajo inundacién, evaluaron la aptitud de seis
métodos quimicos para determinar fésforo asimilablz; los métodos de
extraccion empleados fueron: Bray 1, Bray |1, Carolina del Norte, Olsen,
Binghan y Troug, Negando a la siguiente conclusidn:  El orden de
presicién de los metodos l'lU_HZﬁEIDS fué: Oisen, Troug y Bray 11, segin
los resultados. obtendidos en la 'determinaci»én de fasforo asimilable
para los suelos bajo estudio pueden utiiizar.a fin de obtener Una mayor
presicion en los }'ESIJ}'tadas de los métodos Olsen, Troug y Bray 11,

Zaragoza (41), citado por Agriculltura Tecnica en México, concluyd que el -
estiércol y 1a gallinaza son tan efectives en el suministro de fésforo

como el susperfasfat&tri_p]&, a corto y mediano mazc._

EI_ mismo autor {41}, afirma que la dispanibihdad de fosforosse ve -
afectada por las dosis de shono debido a que & dosis mayores de 600 mgq
de fosforo por maceta., se encuentra mas disponible el del estiércol de
bovino gue el de la gallinaza o super{asfatq triple, para el tipo de suelo
y las caracteristicas del estiércol de la Comaria Lagunera, una tonelada
seca de estifrcol de bovino equiva*.'e a 24 Kq de superfosfato de calcico
triple y una de gallinaza & 100 Kg de dicho fertilizante. |

En reportés‘ hechos por Ramirez y Larid en Méxica en 1960, citado por
Zaragoza (41), asume gque estos investigadores no indicaron la
concentracion del fasforo del es_ti‘ércdl utilizado, pera encontraron que
una tonelada equivalia a 7.2 kg de superfosfato de calcio triple en

funcidn del rendimiento de materia seca de alfalfa. Fn suelos calcéreos

>
-



practicamente no se han reportado -traba_jos pam‘ evaluar 1a
disponibilidad del fdsforo de estos rateriales. ‘
Trabajos realizados por Goss y Stewart en 1974.y de Mekk et al, en el
mismo afio, mencionado por Zaragoza (41), mostraron la efectividad del
ec—;tiércof de bovine pdra incrementar y mantener la disponibilided de
fasfora en los suelos; ehi relacidn con la galﬁnazaJ son muy pocos los
reportes en donde se compara la disponibilidad de estos nutriehtes con
fuentes minerales en suelos calcareos como lo firmaron Azevedo y Staut

©op cit. -

Hits, citado por Arjona (4), dice que la fertilidad del cultivo de la
Cebolla de Rama en el pais se limita'a 1a aplicacidn de materia organica
empleéndose hata 40 toneladas de gallinaza par hectarea.

En la Sabana de Bogotd se han logrado buenas producciones de Cebolia de
Rams aplicando al suelo 10 toneladas de gallinaza por-hectérea a pesar

de que 1a materia organica en dichos sueles estéd por encima del 108.

Navas, Manzano Yy Colin (35)_. buscando correlacionar métodos de
exiracion de fdsforo, con la respuesta obtenida por el trigo en el _campé,
‘a aplicaciones de este elemento, utilizaron los siguientes métadds:_
Olsen, Bray |, Bray 1, Troug, Bingh&h,‘ NCD. ,& Spain Peech e inglish y
fésfofo arganice { Walker y Adﬁms ), llegardn a las siquientes
conclusiones: De los 9 metedos estudiades los que mostraron mfzgrﬁr

efectividad para medir las necesidades del trigo al fosforo fueron: Bray



I, Bray |, y N.C.D. A, el método de Bray Il fué el que mostré el mas alto
indice de correlacidn; los métodos de extraccidn de fasfore ofrecen un
buén indice para determinar las necesidades del suglo & aplicaciones de

este elemento.

Las cantid_ﬁdea extraidas de fésforo son generalmente muy variables
sequn la rglacié'n suelo por solucién extractora. Se pueden aobtener
correlaciones satisfactorias entre el fésforo asi determinado y los
renchrmentus cosechados, o bien entre los reactivos { extractores )
utilizados sobre una misma serie de suelos. Sin embargo, los sutores
estén de acuerdo en concluir que no es.posible extrapoiar de una manera
| rigurosa 105 tenores obtenidos coﬁ un exiractor, a 1os tenores obtenidos

can otros extractores (23).

Muller {34), manifiesta que los que utilizan una sclucidn extractora
acida, correlaciona significatiuam_gnte entre si.” F1 método de Olsen
{alcaling), correlaciona también significalivamente en el grupo anterior
de métodos y el grado de significancia en algunos Cases s muy elevado.

Martinez De Pancorbo y Lucena {33}, hallaron en suelos vém’dos uné
~correlacion muy significativa enlre gl pH del suele y la relacién del
fosforo aprovechable a fosforo total en todos los m gtodos de extraccion
ensayados. Para suelos de pH magc}re‘s de 7.0 hubo una carrelacidn
positiva para todos los extractantes, exceplo del método de

bicarbandato {Olsen), para el cual la correlacidn fué negativa o susente.



En estudio realizado por Bequis y otros (S), en la zona Bananera de
Santa Marta, concluyen que no se encontrd correlacion positiva entre el

fésforo foliar de la planta y el fosforo del suelo.

Le calibracién del andlisis de suelos se define como la relacidn que
existe entre el crecimiento de las plantas Y la contribucidn de un
nutriménto en particular; su nivel en el suelo se mide por algin método
quimi_ch a biolagico, al seleccionar suelos que tieren un limite amplio de
concentrécianes del nutrimento, uno pued_e predecir dentro de ciertos
limites, la respuesta en la cosecha que pueda esperarse cuando una

cantidad dada de ese nutrimento es afiadida al suelo {19).

Chapman (12), anota gue solamente tonociendn un analisis c:::mpleita
puede formarse un juicio de las necesidades de la planta. Por ejeniplo:
Para una planta dada, un alto nivel de nitrégene puede indi'car que no
tiene necesidad de este elemento pero la razdn puede ser Que-ei fasforo
o algin otro elemento tiene una concentracidn baja; o deficienta. Euandd
esta condicidén es corregida, la necesidad de nitrdgeno puede cambiar

completamente.

Higuitav(Qi),v dice que en el cullivo de 1a Cebolla de Rama { Allium ﬁstu
losum L ), se obtienen buenos rendimientos, aplicandn al suelo antes del
transplante diez (10 ) a quince (15 ) toneladas por hectérea de shono

organico descompuesto.

El mismo autor {21), argumenta que en los suelos arenosos se ohtienen

@
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altos rendimientos, aplicando estiércol de gallinaza en proporciones de
30 a 40 toneladas por hectérea. Esta aplicacion se debe hacer 3 6 4
veces antes del transplante. En suelos orgénicds, 15 aﬁicacién de
materia orgénica es cc:ntrgpmducent'e porque las plantas producen

mucho follaje.

Fajardo y Moran {14), encontraron que no hubo respuesta a la adaptacicn
del experiemento efectuado en el vivero con los tres hibridos a i Yellow
Granex, Red Creale, Cebolla texas ) y la Vﬂﬂb’dud { Allium cepa L ) en

estudio, tanto para “"con” materia n::t‘gémca coma “sin® materia organica.

Estos autores (14), cmmluqerx;n que hubo diferencias sign 1ficrziivas en el
comportamienta de estos hibridos y vaﬂpdadbg con materi rgamca Con

respecto a sin materia crganica.

Blasco (7), resefia que dentro de laé transformaciones dueA sufren los
elementos en el suelo, & la bioguimica del nitrégeno se le da cierta
importancia por su relacién con la fertilidad de los suelos, el conlenido
de nitrdgeno total en el suelo presenia un amplio rango, per«:z 2S5 ccw.mfm &]
wmprendldo entre 0.2 y 0.7 2. Para la denominacion de capa arable el
porcentaje tiende a disminuir al aumentar la profundidad del -perfi}.
Dentro de los factores de formacidn del suelo, es el clirma quien mas
directamente influye en el contenido total de nitrogeno, cuyo porcentaje
tiende a incr.ementarse al disminuir la temperatura y aumentar la
precipitacion, l6gicamente dentro de ciertos limites. El nitrdgeno
organico representa comunmente entre el 85 4 95 & del nitrdgeno total.

o
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El nitrdgenc inorganico de los suelos tiene un rango, geheralvmente,
comprendido entre 5y 15 3. Diversos estudios realizados por esle autor,
demuestran que los porcentajes de nitrdgeno inorganico son- mas
altas en suelos de regiones éridas o semiéridas correspondt’enda los
porcentajes menores a suelos volcanicos. La adicidn de materiales
organicos al suelo reduce 1a mineralizacidn del nitrégeno , ya que
ademnas de desﬁomgenearse la- _relacifn  carbono/nitrigeno, los

carbohidratos inhiben la accidn de la proteinasa.

Como norma general sefiala Yan Schrevérx_, citado pr.ﬁ' Blasco (8), que si el
contenido de nitrégenc de cualquier material organico adicionado al
:sueh:: supera el 2 & { peso de materia seca ), se forma nitrégene mineral
en las primeras semanas, pera no gourriréd mineralizacion i el contenido.
de nitrdgeno es menor que el 1.5 3, pc:réentaje que es lo mismo, 51 1a
relacidn carbono/nitrigeno es mayor de 25 - 27/1. , -
El mismo Blasco (7), dice éue a medida que aumenta el porcentaje de

“arcilla en el suelo disminuye el porcentaje de pérdida de nitrégeno, la
inmovilizacion representa la asi_ﬁmatién‘lde nitrdgeno mineral por 1os, |
microorganismos  para  la formacidn y crecimiento celular.
Lainmovilizacidon es un fendmeno  que se produce tanto en la
mineralizacién como en la nitrificacién. En el primer caso parte del

nitrégeno mineralizado de los compuestos organicos y pasa a constituir

las células.

Distintos estudios realizados en diversos suelas demuestran que el
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parcentaje de fésforo organico representa del 3 al 90 & del fasforo
total. El fésforo & recibido una atencidn constante de los
investigadores, no églo por su importancia como elemento rdagcr, sing -
también por los problemas que presenta su asequibilidad, principalmente
en suelos tropicales Y derivados de cenizas volchnices. - La
mineralizacin de compuestos organicos fosférados trata, en p'ar{e, de
suplir las deficiencias de disponibilidad de fdsforo. Ademas los
microbrganismus intervienen’ en la inmovilizecién del ‘fésfora,
solubilizacitn y oxidacidn - reduccién de 1os compuestos inorganicos del
fosforo.- El contenido _totél del fdsforo en lgs suelos varia,
generalmente, entre los limites de 200 q 2000 ppm'., apré:-:imandnée los
promediﬁs a unas 500 ppm. Hay cierta tendencia a su d%:—;?ninucién al
aumentar la profundidad del perfil y edad de los suelos. La adicidn de
fertilizantes produce un inc:'rementn en l_a mineralizacian r}‘e'l fosfora,
estos resultados se ajustan ala lﬁgicq ya que cuslquier tt'a-i_‘amiento que
procuré un mejor balanciamiento nutricional al suelo hard que 10
microorganismos dispongan de condiciones més favorables para

descomponer los materiales organicos (7).

La adicidn de materiales orgdnicos produce 1a inmovilizacicn del fésforo 9
par un lapso-de tiempo entre 3 y 6 semanas de incubacién. Es un hecho
similar al que ocurre en las transformaciones del nitrageno 4 azufre. La
adicion de materiales orgénicos procura una fuente facil de energia que
incide en el sumenta de 1a pnbl_acién microbial. La inmavilizacién tiende

a ser mayor a medida que el medio es mas rico es 16sforo, puesto
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que los microorganismos toman més fosforo del que requieren para su
funcion&mienta. La mineralizacidn neta mas sltas se consigue con pH
comprendido entre 6.2 y 7. Conforme la reaccion dei suelo se vuelve mas
acida 0 més bésica, parte del fdsforo liberado queda de nuevo retenids

por el hierro, aluminio, y calcio (7).

Finalmente, Blasco (7), anola gue tratamientos slterncs de éeq:.:edad y
hurhedad de 105 suelos iémbién favorese la‘mineralizaciﬁﬁ. del fasfaro y
que los microorganismos presenten eﬁ su constitucién un porcentaje
mayor de fasforn (10 al 30 & ) que las plantas. El microorganismo
asimila évidamente el féﬁfa-ro por requeririo esencialmente, para la
formacion de alta ersef'gfa_ y respiracigh. Es un problema ljue_'.
conjuntamente con las retenciones guimicas, influye desfavorablemente
en las cantidades de fasforo aaeduih]e presente en muchos suelos. La
inmcwiﬁzacﬁn es importante en el desplazamiento de fvﬁisfnlm de los

suelos.

Blasco (7), se enconird que hasta un 70 a 95 & del fdsforo lixiviado
estaba iorrﬁande parte de las celulas microbiales. Cuando se adir:i-ana
01 % ﬁe formaldehido, debido & sus efectos desfavorables en la
poblacion microbial, se redujo la inmovilizacidn y desplazamiento del

fosfora.

En promedio generalizado, al referirse al potasio dice Blasco (7), que los

suelos contienen alrededor de | & (10.000 ppm ) de potasio total,

&
-
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aunque en su magor parte no es directamente asequible a las planias, ya
que las fuentes de potasio en los suelos son variadas. Los materiales
organicos 'vegetales contienen 1 - 2 & de potasio, en su mayor p'ﬁrte 70
al 75 %, estd libre en el jugo celular, y el resto viene unido a
compuestos pro{einicos. aproximadamente 2/3 de potasio presente en la
meteria organica es suiu&!e en agua y el festn se libera por accidn
microbiolégica. Lo anterior significa que la meteria organica no retiene
notasio, 1a accidn de los microorgsnismos en las transfermaciones del
potasio no es critice por dos razones: La primers, como se anotd
pi"ef«iamente, es que el potasio no es retenido en combingciones mas o
menos estables p.m' la materia nrgét'niéa. La otra razdn es la presencia
del potasio en el medio bioldgico como ion monovalente, Y por tanta no
se producen reacciones de oxidacidn - reduccién. La pequefia fraccidn
inmovilizada por la materia organica y el potasio retenido por 10s
materiales inorganicos, puede ser liberado. - Los microbios Exue

intervienen en las transformaciones no son especificos.

La relacidn entre 2 elememtos antaginicos potasic y calcio pi:'ede ser
considerada, en cierto modo, como reflejo del conjunto de os
equilibrios quimicos al nivel de las hojas, puesto que las variac'mnes del
" nitrdgeno, azufre, fasforo, hierro y del cobre van Hgadaé a las del
potasio, y que las variaciones del magnesio, manganeso y del sodio van
ligadas o las del calcio. Los elementuj:? d_el primer grupo citado deraehdeﬂ
del sistema acuosa de las hojas, mientras que los elementos del seqgundo

grupo dependen de 1a materia seca (6).
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Segun analisis porcentual de estiércol fresco de animales realizado por

L. L. Van Slyke (38), se obtuvieron los siguientes resultados:

Animal % H,0 BN & P,0, % K,0
caballo 78 0.70 0.25 0.55
vaca 86 0.60 0.15 0.45
cafnero 68 ' 095 . 035 1.00
cerdo 87 050 0.35 0.40
gallina 55 1.00 080 0.40

Buckman-y Brady (11), dicen que los porcentajes tanto de nitrageno,
fésforo y potasio en estiércol o gallinaza dependen de muchos factores:
Clase de animal, clase de alimentacion y el manejo que se lede & lo

gallinaza.

Yladimir; 1. y Harold, J. {39), menifiestan que la composicidn de la
gallinaza seca en termincs de porcentaje de nitrégeno, fdsforo, potasio
es el siguiente: N 5%, 1’-‘205 2.0%, KZD 1.5%, CaD:, 43, g0 }0% S0,

2.0%.

Segun Fundacidn de Servicios para el Agricultor de Noticias Agricolas

(15), en andlisis realizado en VYenezuela se obtuvo la siguiente
composicidn de fertilizante quimico en gallinaza seca: Nitrdgeno 39 kq;
fésforo 3.5 Kg; potasio 32 Kg; Ca 2.0 Kg; hg 2.0 Kg g se afirma que a la

vez que el estiérecol y la gallinaza son alcalinos.
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Marin, G. y R. Lora (32), manifiestan que el analisis quimico de la planta
es una herramienta muy valiosa en la practica de la fertilizacién de los
cultivos. Sirve pars determinar mas exactaments es el. estado
nutricional de la planta, puesto que esta es el reflzjo de todos los
factores que intervienen en su crecimiento y de sus interaciones con el
medio ambiente donde crece, en términos generales los snélisis de la
planta est'an basados en la idea dé que 1a cantidad de ese elemento dadoa,
enmntrad'o- en la planta, indica la cqntidad de ese elemento aprovechabie

por 1a planta.

Bequis y otros (5), asumen gque los métodos de extraccidn de fésforo en
el suelo que extraen mas, de acuerdo a la media son: Fdsforo lotal
foliar, Troug, Mechich, Olsen, Bray | y Bray 1.

De acuerdo a A. Jacob (28), el analisiz de la gallinaza contiene:
Nitrogeno total 5%; fosforo 1.03%; potasic -1.25%; calcio 2.85%;

magnesio 0.628.

Alfgunos investigadores seﬁa]anlﬁél rango de nutrientes en tejido foliar e_n' '
base seca, de los principales cultivos horticolas, asi: Niirégeno {M)
entre 2 y 6%; para fasfora (P) entre 0.20 y 0.70%; para potasio (K) entre
3 y 7%; para calcio (Ca) entre 1.5y 3.0%; y para magnesio (Mg) entre 0.5
y 1.8% (17). '

Numerosos analisis de peciolos de hojas, tomadas de varias parcelas de

campo en ensayos han demostrado que hay una estrecha relacion entre la
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composicién quimica y 1s produccién. Una alta produccion esta conforme
con una concentracion definida de nutrimentos en las hojas, denominada

composicion normal (31).



- 3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1. DESCRIPCICOH DEL ARER

3.1.1 LOCALEIZACION DEL- ENSAYO.

El estudio se real}'zé en log suelos de la granja expérn‘nental de 1a
Universidad Tecnoldgica del Magdalena, municipio de Santa Marta, -
departamento del Magdalena; situado al Noroeste de Colombia; se ehtuentra
ubicada entre las siguientes coordenadas: 74" 07y 74° 12 de l'_nngiturj
Oeste mcsn respecto al meridiano de Greenwich y & 10s 1% 11y nYs
Latitud Morte con respecto &l Ecuador. La granja experimental de la
{Iniversidad Tecnologica del [Magdalena limita _al' Horte con el rio
ﬂanzanareé, por el sur con la carretera Troncal del Es’:srihé, por el Este con
terrenos pertenecientes al departamento del Magdalena g por 1 E}‘_ﬁ:st.e con
una propiedad particular. ' -

3.1. 2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL RREA.

La zona en estudio presenta una topografis plana con una alturs de 7
m.s.n.m., una prebip‘itﬁcién promedi:ﬁ anual de 650 mm, una tempm‘aturab
media de 28"C y.1a humedad relativa oscila entre 70 vg 72%. Se encuentra
influenciada por los fuertes vientos siisios del Hemis{erios MNorte qué '
soplan durahte los meses de diciembre a abril, cen gran intensidad
- alcanzando velocidades de § mfseg. La direccidn se orienta Noresie a
Sureste._ _ETdfma de esta zona estd clasificadn como caliente de esteps

con vegetacidn xerofitica y Huvias zenitales, con un acosistema de bosqus
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espinoso sub-tropical. Presents dos periodas de Huvias que son abril,
mayo Yy junio en el primer semestre y septiembre, octubre y noviembre
para el sequndo semestre. Estos datos fueron obienidos de la estacidn
meterecldgica de la Universidad Tecnoldgica del Magdalena. Estos suelos
se caracterizan por present.ar,sales y sodio en su qran maycria, Yy bajo

contenido de materia orgénica.

3.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO,
Este estudio se inicid en el mes de mayo y culminé en gl mes de agosto de-
1988. Durante este lapso se hicieron los muestreos de suelos, de las hojas

y los analisis correspondiente a cada una de estas muestras.

Para la realizacion de este ensayo se utilizd la variedad de cebolla Hamada:

“Junca” { Allium fistulosum L. ), 1a cual fué sembrada en forma vegetativa,

sembrandose 5 colinos por sitio: a cada parcela en estudio se le incoarpord

gallinaza de piso un mes antes en las siguientes proporcionas:

Tratamiento T/tamiento en Ton/Ha Kg/parcela
I 200 148
2 a0 292
s 60 - 432
4 80 | 56.4
5 oo CT730
6 0 0.0
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E1 disefio empleado fué el de blogue al azar con cuatro repﬁcéc:iones Y seis'
tratamientos, 1o caul did un total de 24 parcelas de-7.32 m? cada una, con
un ancho de 1.2 m por 6.10 m de largo; la distancia entire hileras fug de 30
crmy 30 cm entre planta; los 'b!c_rques estaban separadﬂs entresialmuyla
separacian entre,parcle!ﬁs fue ‘de 05 m pora un area iotal del ensayo de

245.8 m? y un ares efectiva de 176.68 m?2.

La gallinaza asplicada presentd un 23.04% de meteria organica, en un
analisis hecho en el laboratoric de suelos de la tniversidad Tecnolégica

del Magdalena.

El andlisis previo del lote origing el siguiente resultado:  Estructure

aranulesa, color gris parduzco claro, contenido de materis organica de 3.68

g. de suelo, nitrégeno { N ) 0.000518, magnesio { g } 5.6 meg/100 g. de
suelo, sodio { Na ) 6.5%, calcio { Ca ) 9.0 meg/100 g de suele, seqin -
analisis realizado en el laboratorio de suelos del Instituto Colombiang

Agropecuario { 1.C.A. ).
3.2.1 MUESTREO.

Pars el analisis foliar se hizo de la siguienle forma: Se trazaron
diagonales ( 2 ) por parcelas g's.e eécagieron las plantas que cayeron
dentro - de ella. Las parcelas promediaron un total de 65 plantas,

tomandose un 15 & 6 sea 10 plantas por percelas; a cada planla se le
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quitaron dos hojas con madurez fisiolégica completa y se éolqcamn en
bolsas de papel previamente marcadas y perforadas. Una vez recogidas
todas las muestras, fueron llevadas al laboratorio de suelos de la
Universidad Te:ﬁrmlégica del Magdalena, en donde fueron sometidas a una
temperatura de 70°C durante 72 horas; después de secadas se molieron Y
se pasaron a bolsas plésticas de donde finalmente se tomaron las muestras

para determinar fosforo (P ), Dotasi'o( K, calcio { Ca ), magnesio { Mg ).

Las muestras para el andlisis foliar fueron colectadas en la sequnda

cosecha del cultivo.

Para el andlisis de suelo, a cada una de las parcelas se le sacaron varias
muestras con el -barreno pars luego formar una represeniativa que fué
colocades en bolsa plastica previamente marcada, de los alrededores del
lote en estudio, se tomsron muestras mezclandolas y tomando wna
representativa. Finalmente fueron llevadas al iabofatoria de suelos de la
Universidad Tenoldgica del Magdalena, donde se secaron, se pulverizaron

con un rodillo y luego fueron pasadas por un tamiz, de donde se recogieron

- en bolsas de polietileno, para posteriormente determinarie el pH, fésforo

{ P ), potasio ( K }, por medio de metodos quimicos.

3.2.2. METQDOS QUIMICOS UTILIZAD0S.
/

ERAY 11

>

Se basd en la intensidad de) color azul desarrcllada poi la reduccion del

complejo fosfornolibdico en un medio dcido. este méatodo utiliza como
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solucion extratora una mezcla de fluorure de amanio (NH4F) 003N y

acido clorhidrico ( HC1 ) 0.1 M. Se utiliza 4cido clerhidrico 0.1 N con el fin
de incluir una mayor cantidad de fdsforo proveniente de la gpatita del

suelo.

BRAY |

se procede identico que pars Bray 11; la (nica diferencia es la solucidn
extractora utilizada en este métodn, es una mezcia de Tluoruro de amonio -

(NH, F ) 0.03 N y écido clorhidrico ( HC1 ) 0.025 N,

TROUG

En este método & diferencia de los anteriores se utilizé una solucidn

extraciora de &cido sulfdrico. { HyS04 ) 002 N topanada & pH 3.0 con

- sulfato de aminio ( NH4 ) 50,4 6 sulfato de potasio ( K450, ).
OLSEN.

Este métode se empled una soluidn de bicarbonato.de sedio { NgHCOz ) 0.5 N

aunpHde85.

~ SOLUCION EXTRACTORA 1 N ¥ pd NEUTRO.

b LN

Eneste metodo se utilizé una solocidn extractora 1 M de acetato de amonio

Yy pH neutro.



ACI00 SULFURICO FRIG

Se utilizd cido sulfurico concentrada y dcido sulfdrico 0.1 N

ACIDD NITRICO CALIENTE

Se empled écidu nit'rica 1 N caliente y &cido nitﬁcn 0.1 N.
Dtros_métodos fueron:

| Método.del-]abpratario Agustin Codazzi (2§).

i’létodo S_efni—micro de Kjeldahal de Blasco y Cém’fié?d (8).
Metodo sulfomolibdico (27).

Métode del fotémetro de 11ama (26).

3.2.3. REACTIVOS V/0 SOLUC ICNES.

Se ulilizé solucidn extractara de flucrure de amanio { NH4 FYODO3N, cido
“sulfdrico ( HpS04 ) 0.002 N, &cido sulfomolibdica { HH, 67 0.24 4H,0,
cloruro de estafio { SnCly, 2H,0 ), bicarbonsto de sodio, acido
cloromalibdico ( NH, ) 6Mo7 024 4H,0, equs regia, acido percldrico;

solucidn B (para dar coloracién azul en fésforo), estd compuesta por acido
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3c6%bico, molibdato de emonio y acido sulfurico; hidrdxido de sodio
( NaOH ), carbamato, kalcon, E D.T. A ({Etilenediaminatetrascetato),
tritanolnolamida, ericroma negro T, fenolfteleina, tiosulfato, écido borico,

acetato de amonio

3.2.4. MATERIALES DE LHBIJF’HTUHIO.

Estufa, fotometro, egitador mecénico, potenciémetro, molino, horno y

cristaleria en general. -

3.3. PARAMETROS EVALUADOS.

3.3.1. AMALISIS FOLIAR.
3.3.1.1. DETERMINACION CEL MITROGEHD (H).

‘Se determind por medio del método semi-micro de Kjeldhal de Blasco y
Canrfield (8).

_3.3.].2. DETERMIMOAC 10N DEL FOSFORO Py .
Se determind por el método del sulfomalibdico (27).

3.3.1.3. DETERMIMACION DEL POTRSIO (K.

Se hizo por medio del fotdmetro de Tlama (26).

3.3.1.4. DETERMIMACION DEL CALCIO CCa)d.
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Se determind por el meélode descrito por el Laboratorio del Instituto
Aqustin Codazzi (26), titulando con ED.T.A. A

3.3.1.5. DETERMINACION-DEL FMRGMESIO (Mgd.

Se hizo por medio-dél métedo descrito por el Laboratorio del Instituto

Aqustin Codazzi (26), titulando con ED.T.A.

3.3.2.. AMALISIS DE SUELO.
3.3.2.1. DETERMIHACION OEL FOSFORD C P D

Se determing por medio de 4 métodos: Bray |, Eirag i1, Olsen y Traug’ (24).

3.3.2.2. DETERMINRCION DEL PDT?!SIO ( K 3.

Se determind por madio de 3 matodos:

——h

. Método del acetato de amonio normal y neutro (27).

1étodo del dcido nitrico caliente (27).

D

(a4

. Método del &cido sulfurico frio (27)
3.3.2.3. DETERMINACION DEL pH

Se determind por medio del potenciémetro.



4. RESULTADOS ¥V DISCUSIOR

Los diferentes resultados obtenidos en este estudic, se presentan en las
tablas del 1 al 17 y en los spéendices del 1 al 7.

4.1. ANALISIS FOLIAR.

Esta discusion se basa en el hecho de que la gsllinaza de scuerdo al
andlisis, quimico, presenta 23 % de materia argénica. En la tabla 17 se
anotan los resuilados de la 'prqducc:irjn en Ton/Ha y en lg tebla 1, el

analisis foliar de cada una de las parcelas en porcentaje en base seca.

4.1.1. DETERMINACION DE NITROGEND.

Los resultados obtenidos se resumen en lg tabla 2, la cual mugstra las
cantidades de nitrigeno en porcentaje en base seca que se egtrajercn en
cada uno de los tratamient.c:s del erwéagn, mostrando que el mayor
porcentaje de nitrogeno se presenté en el tratamiento 4 con 2 2 de
promedio al que se le saplicd previamente 80 Ton/Ha de gallinaza
equivalenta a 18.4 Ton/Ha de materia orghnica. El menor po‘rcéntaje

corresponde &l tratamiento 0, con 0.92 % de nitrégeno.

‘Como se puade observar pstos resultados se ajustan a la realidad, ya que
quien presentd el menor porcentaje de nitrégeno fua el tratamiento &l que
no se le aplico gallinaza, el cual fué el tratamiento O

En términos generales esto concuerda con lo expresado por Marin, 6. yR.
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TABLA 1. Resultados del andlisis foliar de c/u. de 1as 'garceias.
en estudin. i

& N - & P Z K % Ca - ® Mg
Muesira
NO
1 2.9 0.09 2.68 4.4 1.92
2 763 2.24 3.36 36 1.92
3 0.21 0.14 2.8 2.5 Z.60
4 0.63 0.21 22 4.4 144
5 0.80 0.20 2.48 3.6 2.40
6 1.50 0.24 . 316 3. 1.44
7 1.99 0.09 3.28 - 25" . 163
5 0.31 0.17 2.86 36 1.44
9 .24 0.05 336 36 . 2.40
10 1.75 0.09 3.16 5.2 3.84
11 0.21 0.05 %.64 5.2 238
12 318 009 3.32 5.2 3.36
13 3.74 015  3.08 3.6 1.92
14 1.61 0.14 268 20 1.44
15 1.60 .09 2.4 3.6 2.40
16 2.83 0.16 16 1.2 0.92
17 0.28 012 2.8 2.3 {.92
18 2.43 005 = 32 4.4 1.92
19 157 0.16 284 20 1.44
20 136 0.12 352 = 52 . 3.84
.21 . 0.91 0.05 '2.84 4.4 2.40
22 0.31 0.39 4.0 52 764
23 0.21 0.12 3.08 5.2 4.32
24

~

021 014 ‘3.2 5.2 2.88




- TABLA 2

%'de nitrdgeno foliar en base seca para c/u. de los
tratamientos.
TRATAMIMETOS
{ Ton/Ha d2 gallinaza. )
20 40 60 80 - 100 0%
BLOQUES
: 063 080  0.21 283 2.90 150 1.47
318 024 193 178 0.21 . . 031 1.28
W 1.6 2.83 0.28 2.48 3.74 1.60 2.09
¥ 021 0 157 1.36 0.91 0.21 037 g7

<

1.40 1.36 0.

YA
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Lora (32), anotan que los anélisis de 1as plantas estan basadd én la idea de
que la cantidad de ese elemento dado, en contrado en la planta, indica la
cantidad de ese elemento aprovechable por la planta.

Ademas el tratamiento 4 fué el que presenté la sequnda mayor produccion

con 11.2 Ton/Ha, segin 1a tabla 17.

Ratifican lo_e_xpuesio por Magnitski tSI), en donde el andlisis de pecidlos
de hojas tomadas de varias parcelas de campo en ensayos, han demostrado
que hay una estrecha relacién entre la cnh‘;pasicic’«n quimica y la
proudccidn.  Una alta pruduccic’:h estd” conforme con una concentracion

definida de nutrientes en las hojas, denominada composicion normal,

Al correlacionar el porcentaje de nitrdgeno foliar con la produccidn
Ton/Ha, el coeficiente de correlacion r-) fué de 0.147, lo cual no fué
significativo. ' _ -

De acuerdo a Geraldson, Kla.can y Lorenz (17), los méximos y minimos
promedios de nitrégeno extraido de los tratamientos de 80 y 100 Ton/Ha
de gallinaza, no-estéan dentro de I_Usv porcentajes (2,0 - 6,08) de nitrdgeno |
foliar, que son los requeridos para una buens produccian en el cultivo de

hortalizas.

_ / . : . . s
Probablemente, 1a no adicion de algunos fertilizantes inorgénicos, a las
‘fuertes dosis de gallinaza, no permitid la rapida mineralizacion de la
materia orgénica, en el corto periodo de la cebolla de rsma, puesto

que en las zonas tropicales y subtropicales himedas, buena parte de los



TABLA 17,

Froduccidn total en Ton/Ha de las plantas, para c/u.

de Tos tratamientos en el cultivo de 1a cebolla de
rama. segunda cosecha. |

TRATAMIENTOS

{ TonsHa de gallinaza }

_ 20 40 60 g0 100 0O ?
BLOQUES ‘
i 9.5.6 819 163 15? 15.7 B.'B 12.3
I 546 956 10.9 356 109 7.51 - 8.98
1 877  9.56 8519 114 109 819 950
Iv 10.90  5.46 5.46 819 116 546  7.80
% 8.67 819 ‘m.z 1.2 122 7.49

62
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v

elemenios diqunibles, provengan de la biomasa. Asi Acquége, D. K.y
Akrofi, G. S. (1), anota, que la respuesta del cacao a nitrageno y fasforo en

Ghana, esta relacionado con el contenido de fdsforo argénico de los suelos.

Inicialmente, la labor microbial, en la descomposici’én de 1a gallinaza, es
facilitada por la presencia de compuestos solubles en agua, como los
sacéridos, los solubles en eter-benceno, como son las grasas, | aceites. A
medida que eétas compuestos vagaﬁ égoténdo se quedan como residuos, 108
ligninas, hehﬁcélu}as, ceiulosas, polifencles y substancias quinoideas,
todos de alto peso molecular y estables, que inﬂu’gen disminuyendo la

actividad microbial, asi, la mineralizacién del carbono resulta mas dificil.
Asi mismo, & medida que los compuestos orgénicos se tornan més
resistentes, la poblacién bacterial y fungal, es sustituida en un buen

porcentaje por actinomicetos (9).

4.1.2. DETERMINACION DE FOSFORO. ' 3

El porcentaje de fésforo foliar en base seca, para cada uno de 108

tratamientos se presenta en la tabla 3, observandose que el mayor ©

porcentaje de fosforo se obtuvo en el tratamiente Q con 0.22 f’-;’-,,'a_l cual no
se le aplico gallinaza y el menor fué para el tratamiento 5 con 0.11 &, al
que se le adiciond 100 Ton/Ha equivalente a 23 Ton/Ha de materia

arganica.

El resultado anterior puede tenar una explicacitn de acuerdo a lo expuesto

por Blasco (7), quien dice que 1a adicidn de materiales orgénicos produce



TABLA 3. % de fésforo foliar en base seca para c/u. de los
tratamientus;

TRATAMIENTOS
~ { Ton/Ha de gallinaza. )

20 40 60 80 100 0 X
BLOQUES - i
| 021 012 014 0 024 009 024 017
: ' , - ' C N
il 0.09 0.05°  0.09 0.09 0.05 0.17  0.09 : b
i 0.14 016 012 0.05. 0.15 0.09 0.2
v 042 016 012 0.05 014 039 0.6
X 014 012 012 011 O 0.22
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inmovilizacion del fasforo por un lapso de tiempo entre 3 y 6 semanas de
incubacion, 1a misma adicidn de materia organica procura una fuente facil

de energia que incide en el sumento de 1a poblacién.microbial. .

La inmavilizacidn tiende a ser rayor a medida que el medio es més rico en
fésforo, puesto que los rkricroorganismas toman mas fosforo del que
requieren pafa su funcionamiento. Los rriicroorganismos presen{an en su |
constitucion un pmjcer_utaje rmayor de fosforo { 10 @ 30 & ) que las plantas,
el microorgsnismo asimila avidemente el fésforo par  requerirlo
esencialmente, para la formacién de alta enerqia g respikécién. Es un
problema que conjuntamente con las retenciones quimicas, influye
desfavnr blermente en las cantidades de fEl‘:fUi"El asequible, presente en
muchos suelas (7). '

El promedio de fdsforo foliar en base seca, extraido,.se encuentra par
fuera de los rangos (0.30 - 0.7%), sefialado por algunos investigadores en

105 cultivos harticolas (17).

Cabe mencionar, que eétos sue‘ms de acuerdo a los analisis quimicos, el
'curlrtemdo‘de fasforo aprovechable seqgin el método de Bray il es de 1373
'pﬁsm y el de potasio extraido por el método de acetato de amonio narmaf Y-
neutro es de 2.31 meq/ 100 q. de suelo; Congideréaridose rmuy -JH.O io que
pr“obab]emente determind la poca abeorr‘mn de es tns elempntoﬂ por lﬂ

planta.

4.1.3. DETERMINACION DEL POTASID.
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La evaluacion de este parédmetro arroj6 los resultados que-s:e muestran en -
la tabla 4, donde el méximo porcentaje de potasio en base seca extraido se
obtuvo de] tratamiento 5 con 3.18 % al que se le adiciond 100 Ton/Ha
equivalente a 23.0 Ton/Ha de materia orgénica, el menor pc:réentaje 1o
presentd el tratamiente 2 con 2.96 % en el cual se 12 aplicd 40 Ton/Ha de
gallinaza equivalente a 9.2-T§n/ﬁa de materia organica.

Al observar los resultados de produccidn, tabla 17, se demuestra que la
. mejor produccion corresponde al tratamienfd 5; el cual dié el mayor

porcentaje de potasio.

El mayor porcentaje de potasio foliar obtenido se encuentra ubicado dentro

de 1os rangos { 3.0 - 7.0 ), anctado por varios investigadores {17).

Al constatar los percentajes de potasio extraido inicialmente en el
analisis previo de 1a gallinaza { 3,402 % ) con el obtenido en el anglisis
foliar {( 3.14% ), se puede notar que estos valores estén bastante

. aproximados, mostrando que la planta asimild mi.xg bien el potasio aplicadao.

-

41 4. DETERMINACION DEL CALCIO.

En la tabla S se presenta las cantidades de calcio en portentaje en base
seca, que se extrajeron en cada uno de los tratamientos del ensayo,
encontrandose que la rhagor cantidad de calcio fué para el traiamiento 9
con 4.6 B, que corresponde a la aplicacidn de 106 Ton/Ha -de gaﬂinaza

equivalente a 23 Ton/Ha de materia organica. El minimo valor se obtuvo en



‘TABLA 4. % de potasio foliar paré c/u. de los tratamientaos.

TRATAMIENTOS
( Ton/Ha de gallinaza. )

20 40 60 a0 100 0 X
BLOQUES
o 312 248 280 336 268 316 293
332 336 328 316 384 276 3.28

I
il 268 - 316 2.80 3.20 3.08 2.40 2.88

W 308 3.84 352 2.84 3.12 4.00

o
ro
ol

o
[ ]
(1]

R 2.05¢ 2.96 3.10 14 3.18

(0]

pe



- TABLA 5. % de calcio foliar en base seca para c/u. de 1os trata

4.2 26 - 325 44 . 46

mientos. .
TRATAMIENTOS
( Ton/Ha de gallinaza. )
20 40 60 80 100 0 B
BLOQUES
1 44 36 - . 25 36 44 36 36
N -52 36 ' 25 5.2 5.2 26 42
" 2.0 12 28 a4 36 36 2.9
v 5.2 20 5.2 44 52 52 45
¥ 4.0

G¢



36

el tratamiento 2 con 2.6 % de calcio; en donde se aplicaron 40 Ton/Ha de

gallinaza equivalente a 9.2 Ton/Ha de materia organica.

Al hacer la evaluacidn de la produccidn, el tratamiento que presentd el
mejor promedio fué el 5 con 12.2 Ton/Ha siguiéndole el tratamiento 4 con

11.2 Ton/Ha.

El promedio de los porcentajes de calcio extraido se ajustan a los rangos

{15 - 3.0%8 ), requerides para una buena prfﬁjucciénde hortalizas (17).

Segin el analisis previo de la gallinaza hecho en los laborstorios de la
Universidad Tecnoldgica del Magdalena, el porcentaje de calcic fué de 4 Z,

comparandolo con el extraido por la planta, este fué superior.

4.1.5. DETERMINACION DEL MAGHESIO.

En 1é'tabla 6 se observsn los porcentajes de magnesio en base seca,
extraidos en cada uno de los tratamiento del ensayo, el maximo valer lo
tuvo el tratamiento 1 con 2.64 % de magnesio, al cual se le aplicd 20
Ton/Ha de gallionaza, equivalente a 4.6 Ton/Ha de maleéria organica y el
rm’m'mb porcentaje lo presentd el tratamiento 2 con 1.79 & de magnesio, al
que se le sdicioné 40 Ton/Ha de gallinaza equivalente & 9.2 Ton/Ha de

materia organica.

En base‘a lo anterior se puede afirmar que hubo diversos factores que

incidieron decisivamente en que se presentara mayor cantidad de magnesio



TABLA 6. % de magnesio foliar en base seca para c/u. de los
tratamientos. .

TRATAMIENTOS
( Ton/Ha de gallinaza. )

20 40 60 80 oo 0 %

BLOQUES '
| 1.44 240 - 163  1.92 192 1.44 1.79
T 336 2.40 1.63 384 288, 1.44 259
1 1.44 0.92 1.02 192 192 240 1.75

Iy 432 . 1.44 384 240 288 384 3.12

>

2.64 1.79 2.25 2.5¢ 2.40 2.29

s



en el tratamiento 1 que en el 2, algunos de estos factores podrian ser
mineralizacidn, inmovilizacién o  degradacidn  por parie de
microorganismos, tratamientos alternos de humedad y sequedad,

lixiviacion, etc.

Los valores de magnesio estén por encima de los rangos {05 - 1.8%)
encontrado por algunas autores {17), a2n tejidos foliar en base seca de los

principales cultivos horticolas.

Brinkman y Dos Santos {10), sefialan que las fuentes de magnhesio de los
suelos de la Amazonia (Manauesitacoatiara), es la biomasa, similar con

alusion, anotan varios autores.

4.2. ANALISIS DE SUELD.
Los resultados totales para ceda ung de las parcelas que se shtuvieron en
la extraccicon del fasforo y potasio, estan consignado en la tabla 7 - 15,

'4.2.1 DETERMINACION DEL FOSFORO.

La extraccion de fisforo para cada uno de los tratamientos por medio de 4
métodos quimicos, se ohservan en las tablas 7,8, 9, 10y 11

/ _
Para el método de Bray |, expuesto en la tabla 8, el tratamiento que
presentd el mejor promedio de extraccion fug el 4, con 76.25 ppm

correpondiente a la aplicacion de 80 Ton/Ha de gallinaza equivalente a



e ' 39

TAELA.?. Cantidad de fésforo apraovechable expresado en ppm,

extraido por cuatro métodos quimicos, en c/u. de las

parcelas.
Bray | - Bray I Olsen Troug
Parcela ppr. o ppm. ppm. - ppm.
No
1 53 114 1375 520
-2 1y - 167 137.5 1085
3 49 215 1375 580
4 67 112 64.5 640
5 74 155 78.0 640
6 60 - 155 G35 380
7 g1 146 " 1375 - 800
3 54 121 45.0 570
.9 70 . 137 132.5 1085
10 67 92 1375 850 .
11 67 " 158 1372.5 695
12 62, 215 105.0 620
13 62 - 173 137.5 945
14 53 158 1265 730
15 62 158 645 760
16 47 121 1375 1085
17 58 163 83.5 620
18 67 215 42.5 780
19 61 13 1275 760
20 53 158 137.5 850
21 60 192 . 70.0 695
2z 58 176 137.5 740
23 . 79 150 45.0 740

N
S
~J
an

158 1525 350




TABLA 8. Fosforo apr‘ovec_hable extraido por el metodo de Bray |

para c/u. de los tratamientos expresados en ppm.

TRATAMIENTOS
( Ton/Ha de gallinaza. )

B 20 40 60 80 , 100 _ 0
| 67 74 49 11 53 60 69
ol 62 70 81 67 67 , 54 663
il 53 47 58 67 62 62  58.1
1% 79 61 58 60 75 58  65.1
¥

6525 63 - 615 7625 6425 585

oF
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164 Ton/Ha de materia nrgénica,_‘el menor promedio (lo obluvo el

tratamdiento O con 58.5 ppm al cual no se le aplicd gallinaza.

El porcentaje de fdsforo extraido por Bray | y el extraido foliarmente, esta
en desacuerdo con lo manifestado por algunos investigadores y han
encontrado buena correlacidn entre la cantidad de fdsoforo extraido del
suelo con dos extractores diferentes y la concentracidn de fésforo en las
plﬁntaé: que creciarn son el ‘rr;:ie;rrsa {22), pero hfxg que tener en cuenta, que en
este caéo se trata de fdsforo orgénica aiﬂicado con la gallinaza, que no

estd totalmente en forma soluble.

En cuanta al método de Ei"f:g 'H,l cho resultados estéan en la tabla 9, 58_"
ocherva que el magljr prmﬁedia de e;e.trac:r::iéru lo presentd el tratamiéntu 3
con 1705 ppm al que se le aplicd 60 Ton/Ha de gallinaza equwaiente a
13.8 Ton/Ha de materia organica, el minimo lo produjo el ;r.ratarmientu 2
covn 135.7 ppm, al cual se le aplicd 40 Ton/Ha de gﬁmﬁaéa equivalente a |
92 Ton/Ha de materia organica; al -::nn‘uparamoé la produccidn con la |
cantidad de fdsforo extraido, el tratamiento 3 produjo 10.2 Ton/Ha y el
tratamiento 2 produjo 8.19 Ton/Ha, cbservandose la_influencia de la
cantidad de fésforo aplicado sobre la produccidn. |

Los resultados del método de Olsen, estén consignado en la tabla 10, los
maximos promedios extraidos fueron para el tratamiento 5 con 137.5 ppm
de fosforo al que se le habia aplicado 100 Ton/Ha de gallinaza equivalente

@ 23 Ton/Ha de materia organica, el minimo promedio lo.presentd como era
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TABLA 9. Fosforo aprovechable extraido por el método de Bray I
para c/u. de los tratamientos expresadosen ppm.
TRATAMIENTOS
( Ton/Ha de gallinaza. )
20 30 40 60 g0 . 0 X
BLOQUES '
| 112 1585 215 167 114 i1s 183
I 215 - 137 148 92 158 112 1448
I 126 121 163 . 215 173 . 158 16456
Iy 150 'IEU 158 192 158 176 1606

>

166.5
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TABLA'10. Fésforo aprovechable extraido por el método de Olsen

para c/u. de [os tratamientos expresados en ppm.

TRS«.T;‘H"H ENTCS
( Ton/Ha dz gallinaza. )

20 40 60 80 100 0 X
BLOQUES
I . 645 78 1575 1375 1375 835 1064
1050 1375 1375 1325 1375 450  116.6
M 1265 1375 83.5 425 1375 645 906
v 450 1375 1375 700 1375 1375  110.8
X 85.2 1226 1240 968 1375 826

v
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de esperarse el tratamiento 0, con 82.62 ppm al que ho se le aplicd

gallinaza.

Al confrontar estos.datos con los de la praduccidn, se observa claramente
que el tratamiento 5 presenta:la mejor produccidn con 12.2 Ton/Ha y el que

menor produccion presentd fué el trataraiento O con 7.49 Ton/Ha, tabla 17, -

El aitiro de los cuatro mémdqa utilizados fué el de Troug, que s£'presenta
en ]am tabla 11, donde se aprecia claramente que el mayor promedio de
extraccion se prcdujo en el_ tratamiento 2 con 8925 ppm al cual se le
-aplicé 40 Ton/Ha de gallinaza equiviente §9.2 TmﬁHa de matéria 0rQénica, -
y el menor promedio lo presentd el tratamienia 1 con una apfibaci;fnn de 20
Ton/Ha de gallinaza equivalente a 4.6 Ton/Ha de materia orgénica para un

nromedio de 695 ppm.

—

Este método fué el que presentd mayor promedic de extraccidn de l1os cua

tro métodos utilizados.

Esto corrobora l‘r:: hallado por Bequis y otros {5), quienes dicen que de los
métodos de extraccion del fésforo del suelo, los que mé:a extraen seqin la
- media son: Troug, Olsen, Bray 11 y Bray 1, otros de los factores que se
deben tener en cuenta y que estén de acuerds con lo dicho por Honotisux
{23), que las cantidades de fdsforo son muy variables segin 1ns

extractores y segun la relacidn suelo/solucidn extractora, sin erhbﬁrgn los

aulores concluyen que no es posible extrapolar de una manera rigurosa 10s
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TABLA 11. Fésforo aprovechable extra‘mo por el método de Troug

b}ara c/u. de 1os tratamientos e_Kpfesados en ppm.

TRATAMIENTOS
( Ton/Hade gallinaza. )

_ 20 40 60 80 100 0 X
BLOQUES »
| 640 640 580 1085 820 980 790.8
Il . 620 1085 800 850 635 570 770
i 780 1085 820 780 945 760 8516
v 740 760 850 645 850 740  764.1
X

695 8925 7625 840 827.5 7625

Sk
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tenores obtenidos con un extractor, a los tenores obtenidos con otros

extractores.

De los métodos utilizades en la extraccién del fdsforo el méas preciso y
mas ajustado a la realidad es el de Olsen, siguiéndole en precision el de’
Bray I, 1o anterior, en cuanto se refiere a Olsen, estd de acuerdo con lo

manifestado por Henao, Cuellar y otros (20).
422 DETERMINACION DEL POTASIO.

La extraccidn del potasio para cada uno de los tratamientos por medio de

tres métodos quimicos se observan en las tablas 12, 13, 14y 15.

Para el metodo de ai:etatc» normal y neutro expuestn'en 18 té‘hla 13, el
tratamiento que presentd mégnr prorriedio de extraccidn fué‘el -1, con 0.583
- meq/ 100 g. de suelo; que corresponden a la aplicacién de 20 Ton/Ha de
Qamnaza, equivalente a 46 Ton/Hs de materis organica. El menor
promedio se obtuvo del Vtratami_éntb 4, con 0.575 meq/ 100 g. de suelo, al
cual se le aplico 80 Ton/Ha de gallinaza.

En cuanto al método de extraccion de acido nitrico caliente, cuyos
resultados aparecen en la ‘tabla 14, ‘s'e pue’lde api"_eciar que el mayor
promedio de extraccion lo presentaron los tratamientos il y S, con 091
meq/ 100 g. de suelo, para ambas. Al tratamiento 1 se le aplicd 20 Ton/Ha A
de gallinaza que equivalen a 46 Ton/Ha de materia organica y al

tratamiento 5 se le aplico 100 Ton/Ha de gaHinéza equivalente a 23
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TABLA 12. Resultado final de l1a extraccidn del potasio soluble
del suelo, por medio de tres metodos Qi.limicu._s para

c/u. de las muestras, en meg/loo Q. de suelo..

= - METODOS
Farcela : ‘ - e ——
No Acetatp de amonio - ACido sulflrico  Acido mtr}c::;i
: normal 4y neutro frio. calienta
i 0.557 0.256 0.907
2 0.557 0.256 0.376
3 0.557 : 0.256 0.e61
4 0.576 . 0.254 0.892
5 0.567 _ 0.250 0.7684
6 0.576 . . 0.252 . 0.876
7 - 0.586 0260 0676
g 0.576 D.252 0876
g 0.586 0.252 - 0.907
10 0.586 0.260 0815 . .
" 11 0.586 , 0.262 0.923
12 0.586 - - 0.258 0.923
13 0.591 0260 0.923
14 . 0.586 0.256 . 0.907
15 0.586 0.248 0.876
6 0.591 D.260 0.923
17 . 0591 © o 0.264 0.907
13 - 0.586 . 0264 . 0933
19 . 0.586 0.254 0.892
20 0591 0.256 0.653
21 0536 0.260 0.915
22 0.586 0.264 0.923%
23  0.586 0.264 0.938

24 - 0.556 i 0.262 0.923




- TABLA 13. Potasio soluble extraido por el método de acetato

amonio normal v neutro para cada uno de los trata

mientos, expresado en meqg/ too g. de suelo.

TRATAMIENTOS

( Ton/Hade gallinaza. )

>€|'

>

20 40 60 80 100 0
BLOQUES
| 0576 0567 0557 0557 0557 0576 0.565
'II 0586 0586 0586 0586 0586 0576 0.584
0. 0586 0591 0591 0586 0591 0586 0588
v 0586 0586 0591 058 0586 0586 0.586
0583 0582 0581 '0.578 0.580  0:581

0



TABLA 14, Potasio soluble extraido por el dcido nitrico calien

~te para c/u. de los tratamientos, expresado en

meq/ 100 g. de suelo. -

TRATAMIENTOS
{ Tan/Ha de gallinaza. )

20 40 &0 60 100 U
ELOQUES -
| 089 ' 078 086 087 0.90 0.87 0.861
Il 052 090 067 081 092 087 0848
W 050 ..082 090 0693 092 087 0906

Iy 0.93 0.89 0.85 0.91 0.92 0.92 0.903

0.82 0.88 0.91 0.88

>
o
Vel
«
o
~J

61
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Ton/Ha de materia organica.

Los resultados obtenidos por el método de extraccidn del &cide sulfurico
frio, se presentan en la tabla 15, en la cual se detérminé los tratamiento
que mayor promedio presentaron fueron el 4 y el 5, ambos con 0.260
meq/ 100 g. qe suelo, a los cuales se les aplicéd 80 Ton/Ha de gailidn'aza,
para el tratamiento 4, equivalente 'a 15.4 Ton/Ha de materia orgénica y
para el tratémient'a 5, 100 Ton /Ha de gallinaza que equivale a 23 Ton/Ha
de materia orgénica; mientras que el tratamiento que presentd menor
Lsrcrmedia. fué el tratamiento O y 2 ambus con 0.254 meq/ 100 g. de suelo,
gl tratamiento O no.se le aplicd gallinaza, mientras que al 2, se le aplicd

40 Ten/Ha de gallinaza que contienen 9.2 Ton/Ha de materia orgénica.

En términos generales, las consideraciones hecha para el fdsforo, sirven

para el caso del potasio, debido a que la concentracidn de fésforo y potasio

o

en el suelo antes de efectuarse el ensayo eran muy altas (1373 ppm y 2.31 .

meq/ 100 g. de suelo, respectivamente).
423, DETERMINACION DEL pH. | -

En la tabla 36, estén resumidos los datos correspondiente & este
pardmetro, 1a cual muestra que el mayor pH o tuvieron los tratamientos 1
y O con 7.125 y 7.1 respectivamente, a los cuales les corresponde la
aplicacién de 20 y 0.0 Ton/Ha de ganinanza respectivamente, el minimo pH
'se encontra en el {rat‘_amiento 3, con 6.85, &l que se »le. habia apﬁcado 60

Ton/Ha de gallinaza, equivalente a 13.8 Ton/Ha de materis organica.



TABLA 13. Fotasio soluble extraido por el'método &cido sul
furico frio, para c/u. de los tratamientos Expre

sado en meq/ oo g. de suelo,

TRATAMIENTOS
{ Ton/Ha ds gallinaza. )
20 40 60 &0 100 0

%t

BLOQUES

! 0.254  0.250 0.256 0.256 . 0.256 0.252 0.254

i 0.256 0.260 ‘0.264 0.264 - 0.260 0.248 0.258

I 0.264 0.254 0.256 G.ZBO 0.262 0.264 0.260

<
o
N
w
"

0.254 0.259 0.260 0.260 0.254

1S



TABLA 16, F:esu?tados_ del pH para cada uno de los tratamientos.

TRATAMIENTO .
- { Tan/Ha de gallinaza }

20 40 60 80 100 0 X
BLOQUES ' ' ' _
| 7.1 7.0 6.5 6.9 700 71 698 , i
i 75 68 68 6.8 69 71 690 N
Rl 7.0 6‘8. 6.8 6.9 69 7.0 690
iy 7.1 6.9 7.0 6.9 69 7.2  7.00

o I
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Los promedios méaximos y minimos de estos pH, estén incluidos en los
rangos 6.2 y 7.0, sefialado por algunos investigadores (7)), quienes
manifiestan que la mineralizacion neta mas alta se consigue con pH
comprendidos entre los rangos mencionados. Asegurando que conforme a la
reaccion del suelo sevvue}ve' m,és acida o més bésica, parte del fasfaro

liberado queda de nuevo retenido por el hierro el aluminio o calcio.



9. CONCLUSIONES.

Con base en los resultados del presente ensayo, se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

5.1. De acuerdo a los resuita:dns del analisis foliar ei tretamiento que
presentd mayor porcentaje en base seca de nitrdgeno fué el que se l&
aplicd 80 Ton/Ha de gallinaza, y el menor porcentaje lo ;zres;entﬁ el

tratamiento testigo.

52. El tratamiento que obtuvo mayor porcentaje en basé seca de fésfaro
foliar fué el testigo y el menor porcentaje 1o presentd el tratamiento al

que se le aplico 100 Ton/Hs de gallinazs.

-

5.3. En cuanto al tratamiento gue presentd el méximo parceniaje en base
~seca de potasio foliar, e encontrd que fué el tratamiento que se le aplica
80 Ton/Ha de gallinaza y ef minimo porcentaje se obtuvo con el
tratamiento de 40 Ton/Ha de gallinaza.

5.4. Parala extraccidn de magnesio foliar en base'seca, el tratamiento que
arrojo el mayar ﬁorcentaje fué el tratamiénto cuya dosis de aplicacidn de
ganinaza era-de 20 Ton/Ha y ‘el menor porcentaje 1o arrojé el tratamiento

~ de 40 Ton/Ha de gallinaza.

~ -
—

2.9. De l1os resultados obtenidos de la extracidn de calcio foliar en base
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seca, el tratamiento que presentd el porcentaje mas alto. fué el
tratamiento de 100 Ton/Ha de gallinaza y el minimo porcentaje lo presentd

el tratamiento de 40 Ton/Ha.

5.6. En la extraccion de fdsforo aprovechable del suelo, se pudo observar
que los cuatrg métodos utilizados, el método de Troug fué el que arrojd el
rayor promedjo de extraccidn de fdsforo, y el menor promedio fué para el

metodo de Bray I.

5.7. "En cusnto & los tres métodos, utilizados en la extraccidn del potasio
soluble del suelo, sepudo observar que el'método del acido nitrico caliente

fué el que presentd mayor promedia de extracion.

5.68. El método de extraccidn del potasio soluble del suelo, que presentd el

menor promedio fué el del 4cido sulfarico frio.

5.9. Estos analisis foliares en cebolla de rama (Allium fistulosum L.}, son

los primeros que se hacen en esta zona y por lo tanlo serviran de -

referencia en fuluros estudios sobre andlisis foliar en este cultivo,

5.10. No hubo una relacion entre el fosforo foliar extraido en base seca y el
fosforo del suelo extraido por cuatro métodos quimicos.

- / e
'5.11. La mayor produccion la presenta el tratamiento que se le aplicd 100
Ton/Ha de gallinaza con un promedio de 12.2 Ton/Ha g la menor produccion

lo presentd el testigo, con 7.49 Ton/Ha.



6. RESUMEM

El presente estudio se realizd con el propdsito de comparar por media del
analisis foliar con el del suelo los efectos del fasforo presente) en la
gailinaza utilizada como abono en el cullivo de la cebolla de rama (Allium |
fistulosum L.), también se buscd mediante 1s calibracién de métodos
quimicos para fésforo'y potasitb con shono orgénico cuales de los métodos
tuvieron los mejores promedios de extraccion.
. ‘ v

El estudio se ilevd a cabo en los suelos de la granja de la Universidad
Tecnoldgica del r‘iagda}ena,‘ :situ-ﬂda al Noroeste de Colombia.
Gengréﬁcarnent_e la zona se eﬁcuentra ubicada -entre las siguientes
::;osrdm'(adf;és: 74 0 07 y 74% 12 de longitud Oest e con respecto al
meridiang de Greenwich yalos 11911 g 11915 " de to¥itud Norte: con
rezpecto al Ecuador. F’res:.eﬁta un relieve plano con una altura de .7 m.
f—3.r's,m_j ung precipitscion pr u.nu:ha anual de 530 mm, la temperatura media
de 26 °C y la humeded relativa oscila entre 70 y 723 Estd mﬂuenciadﬁ

- los vientos alisios del hemisferio Norte que soplan del MNoroeste &l
Sureste. £l clima de la zona estd clesificado comoe caliente de estepa, con
vegetaciaon :»‘.emﬁ.‘tica y Huvias zenitales, con un ecozistema de basque

espinoso subtropical.

El ensayo se realizd entre los meses de mayo y agosto de 19688, en suelos
con estructura granular, color gris parduzco claro, un contenido de materia
‘orgénica ( M.l_l) de 3.6 &, pH de 7.1, fésforo (P) de 1373.2 ppim (Brﬁg il},_
potasio (K) de 2.31 meg/ 100 g. de suelo, sodio (Na) de 6.1 &, calcio (Ca) de
9.0 meq/ 100 g. de suelo. La gallinaza aplicada presentd un 23.034 Z de

materia organica.



El disefio que se empled fué el de bloque al azar con custro replicaciones y
seis tratamientos, los cuales se distribuyeron asi: 20, 40, 60, 80, 100 y

0.0 Ton/Ha de gallinaza.

Le variedad de cebolla de rama utilizada fué la Namada "Junca”, y se
sembri a 0.3 x 0.3 m.

Para la eveluacién de los resultadas se tuvo encuents 1os siquientes
parametros:  Anélisis foliar, en el cusl se determing el porcantaje de
nitrdgeno {método de semi-micro de Kjeldhal), fdsforo {método del
sulfﬂmolibdico) potasio { por medio del fotnjmetm de llama), calcio y
magnesio (métoda descrito por el lnbmu*u Agustin Crida,»:zs) y el andlisis
de suelo determinéndose el fdsforo en ppm por medio de cuGi.U matodos
quimicos (Bray 1, Bray 1, Qsen g Troug) y el potasio en meg/100 q. de
suelo por medio de tres métodos quimicos (&cido nztnm caliente, acatato

de amonio normal y neutro y &cido lfunr*a frio).

" Les resultados cbtenides sefiglan gque no hubo ningura relacion entre el
fdsforo folier en base seca cuyos pi umedms fueror: 0.11 y 022 2y el
fasforo del suelo eprovechable del suelo por los custro métodos guirnicos,
en. cuanto & la calibracidn el métode que presentd rmsyor promedio de
extrucuon fué el de Trot.q con 892 ppm y u 1 minima promedio jo tuvo el
meiodu Brag | con 58.5 ppm de fdsforo uprovm,lmn]e El método que mas se
ajustd a le realidad fué el de Olsen que extra]o 137.5 ppm de fisforo
aprcwechéble de_! tratamiento al que se le habla aplitado 100 Ton/Ha de

gallinaza, correspondiente a 23 Ton/Ha de materaa organica, el minimo
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promedio que extrajo este mélodo fue de 6262 ppm de fésforo
aprovechable- del tratamiento testigo. El mayor promedio de potasio
soluble del suelo se extrajo por el métoda del dcido nitrico caliente con
0.91 meq/ 100 g. de suela, correspandiente & los tratamientos de 20y 100
Ton/Ha de qatlinaza respectivamente y el menar nromedic lo presentd el
método del &cido sulfurico frio con 0.254 meq/100 g de suelo, que
corresponde al tra-tamierstc: de 40 Ton/Hs de gallinaza y al tratamiento

testigo.

La mejor produccion se obtuvo con el tratamiento 5, con 12.2 Ton/Ha, al
que se le agdiciond 100 Ton/Ha de gallingza, al cusl corresponde '@ 23

Ton/Ha de materia organica.



SUMMARY

This study was undertaken in order to compare a foliar analysis with a
s0il analysis of the effects of phosphorus present in the chicken droppings

used as fertilizer in the cultivation of green onicns (Altium fistulosum L.);

furthermore, by the calibration of chemical methods for phosphate and
potassium analysis in organic fertilizer we determined wich Methods

achieved the best averages of extraction.

The study was carried out on the sail of the expérimental farm of the
ijniversidad Tecnoldgica del Magdalena, . in r‘;drth‘.ﬂf.'esterru Colombia. The
zone is located between 74° 07 and 74° 12" west longitude; 117 11" and
119 15" Morth lstitude. The topography is level, altitude 7 mete:’s 5tsmxe
sea level. Annual rainfall is EBO-HﬁHirnHer"S, fnedia:‘s, temperature is 26
degrees Celsius, snd the relative humidi‘tg rangés between 70 and 72 &.
The region is under the influgnce of the trade winds of the northern
hemisphere which blow from NW to SE The clima iz classified as-a hot
plain, with xt.ruphgtic vegetation and seasonal rainfall, having an

ecosystem of subtropical thorny forest.

The test waé carried out between May and August 19886, on soil with a
, granﬁﬂar structure, having a light gray-brown coler, organic material
cantent 3.6%, pH 7.1; phosphorus (P) 1373.2 ppm (Bray !l); potassium (KY
2.31 meg/ 100 q. soil; sodium (Na) 6.1%; calcium {Ca} 9.0 mpqx’ 00 g. soil.
ThP Lhuken droppings applied had an organic content of 23.034%.
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The experimental design used was of randor blocks with 4 repetitions and
6 treatments, distributed 20, 49, 60, 80, 100 and 0 ton/hectare of chicken
droppings.

The variety of green onions used was “Junca”, seeded at 0.3 x 0.3 meters.

The evaluation of the results took into account the following parameters:
Foliar analysis, in which we determined the percentage of nitrogan {using.
the semi-micro method of Kjeldhal), phosphorous (su]fm‘nolituji;:_method),
potassium _'.’,bg flame photometry method), calcium and magnesium (using
the matht:d described by the Augustin Codazzi Geagracnf‘niﬁa} Institute); and
the analysis of tﬁe soil 1o determine the ppm of phasphorous by four
chemical methods {Bray |, Brag‘ [t, Olsen and Troug), and the potassium
content in meq/ 100 g. of soil by means of threz chermical tmethods (hot

nitric acid, normal and neutral-acetie acid, and cold sulfuric acid.).

The results obtains showed no relation between the foliar phosphorous in @
dry base, with the following ﬁverages:r 011 and 0.22%, &nd the soil
phosphorous available to the soil by the four chemical methods. With
respect to calibration the method which presented the highest average m’A
.extrfactian was the Troug, with 892 ppm, and the lowest average was the
Brag;l methad, with 58.5 ppm of availsble phosphorous. The method best
suited to the realities of the local sitt_zation was that of Dlsen, which
extracted 137.5 pb of available phosphorous from the treatment to which
was apb]‘iéd the 100 ton/hectare quantity of chicken droppings,

corresponding to 23 ton/hectare of orgenic material. The average minimun
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extracted by this method was 82.62 ppm of available phosphorous from the
control sample. The largest average of soluble polassium iﬁ t-he soil was
extracted by the method using hot nitric acid, with 0.21 meq/100 g. of
soiul corresponding to the treatments of 20 and of 100 ton/hectare of
chicken dropping respective]'g,.and the smallest average presented the
method using cold é;u!furic .acid,' with 0254 meg/100 g of spil,
corresponding Lo the treatment of 40 ton/hectara of chicken droppings and
the control treatment. .

The greatest production was obiained with t»'eatrnent 9, vﬁ*ith 122
tan/hectare, to which was added the 100 ton/hectare of chicken droppings,

corresponding to 23 ton/hectare of organic material,
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APENDICE



APENDICE 1. Correlaciénde N, P, K foliar en base seca con
la produccid. |

Nitrdgeno Fésforo Potasio

Proguceién  0.14N.S  -0.13NS.  -0.11NS.

N.S. = No significativo.

89



AFPENDICE 2. Correlacidn del fésforo foliar en base seca
con cuatro métodos de extraccidn del fdsfo
ro aprovechable del suelo. ; .

" ‘Bray Brag" 1. Olsen Troug

Fasforo

T 0051 NS -00S7NS. 0.12NS. 0.091 NS,
faliar. _ :

- W.5 = No significativo.

69



APENDICE 3. Correlacidn de cuatro métodos de -extra_ccién
del fosforo aprovechable del suelo con la
produccion.

- Bray | Brag Il'~ Olsen Troug

!

Produccidn. 0.314 NS, - 0052 NS. 0.192NS. 0.197 NS.

N.S. = No significativo.

- 0L



APENDICE 4. Correlacién del potasio foliar en base seca

con tres métodos de potasio soluble del .
suelo.

“Ac. nitrico Ac. sulfirico Acetato de amorio

- FLASID 0.132 0.494% - 027
foliar R ‘

* Significativo.

b4



APENDICE 5. Correlacidon de tres métodos de extraccidn del
potasio soluble del suelo con la produccidn. .

" Ac.nitrico Ac. sulfirico Acetato de amonio

Produccién - 0.033N.5. 010 NS. - 0.65 NS

N.S. = Mo significativo..

2L



Matriz de correlacion de cuatro métodos de

APENDICE 6,
: extraccidn del fésforo aprovechable del .
suelo.
Bray | Bray |1 Olsen Troug
Bray | — 0012 0012 - 028
Bray || e . -012  -024
O1sen _ — C— - 0.42%
Troug - — S aees

* Significativo.

I

£L



'APENDICE 7. Matriz de correlacidn de tres métodos de
gxtraccidn del potasio soluble del suelo, .

|

_Ac.nitrico Ac. sulfurico Acetato de amonio

{

Ac. nitrico - 0.28 0.18
Ac, sulfuri = . —_ - 0.40% |
co.

Acetato de i e —_
amonio. '

~ * Significativo.’

1292
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