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[~ INTRODUCCION

La produccién de alimentos estd basada fundamentalmente en el apro-
vechamiento integral del factor suelo, por lo que éste ha sido objeto de
profundos estudios desde que se tiene conocimiento de su importancia. Los
estudios se han encaminado de alguna u otra forma a esclarecer la dindmica
que cn 6] se presenta, tratando de propiciar las condiciones mis adecuadas

para la produccion de los cultivos establecidos en ellos.

Dentro de ésta problemitica, la fertilidad de los suelos ocupa un lugar
preponderante, por lo que muchos investigadores se han enfocado a dilucidar
los procesos inherentes a ésta caracteristica edifica, El conocimiento de lu
fertilidad de los suelos constituye por si mismo un diagndstico del estado
nutrimental actual de ellos, sin embargo existen muchas divergencias sobre

los procedimientos mds indicados para evaluar ésta particular condicion.

En contraposicion a los andlisis quimicos de los suelos, que dependen de
reactivos quimicos para determinar los nutrimentos disponibles para las
plantas, los métodos biologicos se sirven de éstas mismas para lograr sus
propésitos considerando que de esta forma se obtiene informacion mas veraz

acerca de lo que realmente acontece ¢n el sistema de estudio.



En el presente trabajo de investigacién, se pretende destacar la conve-
niencia de utilizar la produccion de materia seca del follaje de las plantas
cosechadas, para que con ello se logre diagnosticar las probables deficiencias
nutritivas del suclo, mediante el ensayo en macetas.  Fste método tiene cl
mérito de indicar cuales son los elementos minerales faltantes y cudl es fa
gravedad de las deficiencias encontradas, a través de la jerarquizacién co-

rrespondientes.



Il.— OBJETIVOS

1.— Diagnosticar la fertilidad actual del suelo del irea agricola de la F.E.S,

Cuautitldn,

2.~ Establecer la jerarquia de los nutrimentos en el suclo a partir de la

produccion de materia seca.
3.~ Establecer la diferencin entre la fertilidad actual y potencial del suelo
del drea agricola de la F.E.S. Cuautitlin.
HIPOTESIS

l.- La técnica de Chaminade o técnica del elemento faltante, permite la

jevarquizacion del nivel de deficiencias nutrimentales.

2.~ En base a la jerarquizacién nutrimental es posible elaborar un diagnéti-
co de la fertilidad actual del suelo del drea de estudio.



III.~ REVISION DE LITERATURA

3.1. ANTECEDENTES SOBRE LOS ESTUDIOS DE LA FERTILIDAD DE
SUELOS

A través de los tiempos, ¢l hombre aprendio que el suclo llega a producir
poco cuando continuamente se le cultiva y gracias a esas observaciones prin-
cipio por adoptar pricticas agricolas especiales.

Los escritos mis antiguos sobre agricultura fueron hechos por los griegos.
Sin embargo se menciona que Mago, escritor de Cartago. compilo”28 voli-

menes gobre agricultura que fueron traducidos al griego y luego a latin, (12)
Aristoteles por el afio 250 A.C. establecio fa teoria del humus. En ella

considera que la planta sc alimentaba de materiales hiimicos los cuales absor-

bia a través de las raices. (1)

Jenofante (430-355 A.C.) menciona el enterramiento de plantas para
enriquecer el suclo, (1, i2)

Teofrasto (372287 A.C.) [Establecié la clasificacién de estiércol, de
acuerdo a su calidad la cuil dependia del animal que lo producia, (12)

Virgilio (70 - 19 A.C.) Sugirié métodos elementales para la determinacién
de la densidad aparente y acidez del suelo. (1)

Columela (60 A.C.) escribié un manual de agricultura que sirvié a 15

generaciones. (1)
Avances durante los Siglos XVI al XVIII

Pallisy (1583) mencion6, que la sal era absorvida por la planta y retorna-
da al suelo en forma de cenizas, (1)



Van Helmont (1652) dice que las plantas absorben agua y ellas forman su
substancia. (1)

J.R. Glauber (1604-1668) seiiala que el principio de la vegetacion segin
¢l era la sal de nitro y el agua.

John Woodward (1700) concluye que la tierra era el principio de la vege-
tacion. (12, 19)

Hales (1727) dice que también ¢l aire es de gran importancia para el cre-

cimiento de las plantas.

Jethro Tull (1674-1741) resume los diferentes puntos de vista y dice que
las plantas en cierta forma requieren de varios materiales o substancias pero

no se sahe cudl de ellas es mds importante (agua, tierra, nitro, aire). (12,19)

Chelle (1770) establece que las plantas expelen dcido carbonico.

Joseph Prietley (1775) observé que las plantas purifican el aire. Poste-

riormente descubri6 el oxigeno. (1)

Ingen-Housz (1778) explica la influencia de la luz sobre el metabolismo
gaseoso y establece que unicamente bujo condiciones luminicas es expelido

oxigeno. (1,12)
Logros durante el siglo XIX

Teodoro se Saussure (1804) llevd a cabo la aclaraci6n cuantitativa de la
fotosintesia e indica que la planta requiere del dcido carbénico del aire, del
agua y también de las particulas de cenizas del suelo para su desarrollo. (1)

Thaer (1809) sefiala que el humus ademds de abastecer a las plantas con
agua, les proporciona los nutrimentos, y que las sales en el mejor de los

casos, actlian como materiales estimulantes. (1)



Berselius (1838) sostiene que el carbono de las plantas proviene del humus

y que éste es absorbido por las raices. (1)

J. B. Boussingault (1834) desatrollo su teoris en la granju de Bechelbronn
en Alsacia. Es conocido en muchas naciones como el fundador de la agricul-
tura quimica, debido a que introdujo la metodologia de experimentacion
precisa con nutrimentos y al mismo tiempo justifico su teoria con numerosos

experimentos, (1, 12)

Justus Von Liebig (1840) expuso una nueva teoria basada en resultados
de investigaciones quimicas hechas en las cenizas de las plantas, donde de-
terminé los eonstituyentes minerales. Liebig pudo demostrar que los ele-
mentos minerales extraidos del suelo por la planta podrian ser restituidos en
forma de fertilizantes inorgdnicos obtenidos artificialmente y que de esa
manera la fertilidad del suelo podia mantenerse a un nivel 6ptimo y afin

incrementarse. (12, 19)

~ En (1860) el alemin Knop, estudio el crecimiento de las plantas en solu-
cién nutritiva, conteniendo varias substancias ésta fue una gran contribucién

para el uso racional de los fertilizantes. (12).



3.2. HISTORIA SOBRE LA INVESTIGACION DE LOS FERTILIZANTES
EN MEXICO

El primer antecedente sobre la enseflanza de la fertilidad en nuestro pais
de 1893, cuando el Ing. Basilio Romo, eminente egresado de la Escucla
Nacional de Agricultura de San Jacinto, se hizo cargo del curso de Quimica

Agricola, en la misma institucion.

En los afios veintes se hizo cargo de la ensefianza Fisica y Quimica Agrico-
la, el maestro Leon Fourton, que ademis incluia dentro de sus cursos, cono-
cimientos de Manejo y Fertilidad de suelos. En 1931 el Ing. Mariano Ville-
gas, profesor de Departamento de Suelos de la ENA inicia su actividad como
ayudante del profesor Fourton, y que a la jubilacién de éste, continta sien-
do el pilar en la disciplina de Suelos, fundando en 1957 el Departamento de
suelos de la ENA.

El 20 de mayo de 1931, se fundé en San Jacinto D.F., ¢l Laboratorio
Central de Ia Direccion General de Agricultura, realizandose ahi los primeros
andlisis quimicos de suelos con fines de diagnoéstico de su fertilidad y adapta-

cion al uso agricola.

Hasta 1924 funciona en San Jacinto D.F., el llamado campo agricola
experimental central. El primer campo agricola experimental se establecio
en Pabellon Aguagcalientes; posteriormente se fundd en campo agricola
experimental de Don Martin N.L. En 1947 con la creaci6n de la Oficina de
Estudios Especiales dependiente de la Secretar{a de Agricultura y Ganaderia,
se generaliz6 en México la experimentaciéon de campo sobre fertilizacion

de cultivos,
\



El primer estudio sobre la respuesta de los cultivos a los fertilizantes en
México, es probablemente ¢l conducido por Colwell (1947). Consistio en
23 experimentos de campo conducidos en 1945 en los Estados de Puchla,
Tlaxcala. México, Morelos. Querétaro, Guanajuato y falisco. En &) se en-
sayaron dosis de NP y K con maiz de temporal v se obluvieron recomenda-

ciones que siguen siendo vilidas en la actualidad. (10).



3.2, NECESIDADES NUTRIMENTALES DE LAS PLANTAS
3.3.1 CRITERIOS DE ESENCIALIDAD DE LOS ELEMENTOS

Las plantas, como los animales y los seres humanos requieren alimentos

para su crecimiento y desarrollo.

Las plantas contienen pequeiias cantidades de 90 o mda elementos de los
cuales 16 se consideran esenciales para el desarrollo y reproduccion de las

plantas superiores. (11)

La substancia vegetal estd compuesta principalmente por ¢l Carbono,
Oxigeno ¢ Hidrogeno, los cuales no son elementos minerales y provienen

del agua y del aire.

El nitrogeno, Fasforo y Potasio son considerados como macroelementos
o macronutrimentos. El Calcio, Magnesio y Azufre son denominados ele-
mentos secundarios y el Fierro, Molibdeno, Manganeso, Zing, Cloro, Cobre

y Boro constituyen los micronutrimentos. (12)

Los vegetales absorben elementos minerales de las proximidades de las
raices de una forma indiscriminada, pero la presencia en una planta de algin
elemento sea esencial para su desarrollo. Arnnon ha establecido los siguien-

tes puntos a éste respecto; (11)

1.— Una deficiencia del elemento hace imposible para la planta comple-

tar el estado vegetativo o reproductivo de su vida.

2.— Los sintomas de deficiencia del elemento en cuestion pueden ser
prevenidos o corregidos solamente mediante el suministro del ele-

mento.



3.~ El elemente estd directamente involuerado en la nutricién de la plan-
ta, aparte de su posible efecto corrigiendo alguna condicion micro-

biologica o quimica en el suelv 0 medio de cultive. (19, 12, 1)

Ademids de que existen elementos esenciales, hay otros Hamados funcio-
nales; los cuales son benéficos, debido a que pueden ser mds eficientes en una
funcion en particular en comparacidn con otro elemento que puede ser esen-
cial para otras razones, o bicn pueden servir de estimulantes para la produc-

cion de alguna sustancia dentro de la planta ete,

Para el crecimiento y desarrollo de las plantas los nutrimentos deben satis-
facer las siguientes condiciones; (11, 12)

1.~ Deben estar en concentraciones dptimas para el desarrollo de las

plantas,
2.~ El nutrimento debe de estar en forma aprovechable para lag mismas.

3.— Debe de existir un balance adecuado entre la concentracion de los

diferentes nutrimentos solubles en et suelo. (11, 12)

10



3.32. FORMA EN QUE OBTIENEN LAS PLANTAS LOS NUTRI-
MENTOS

Las cuatro diferentes formas en las cuales las plantas obtienen los nutri-

mentos son:

1.— A través de la solucion del suelo.

2.~ De los iones intercambiables de la arcilla y la fraccién hiimica (com-
plejo coloidal).

3.~ De los minerales ficilmente alterables.

4.— A través de las hojas. (11)

Las plantas de cultivo se nutren de la absorcion de los nutrimentos del
suelo por medio de las raices. El Carbono es obtenido principalmente del
CO; a través de los estomas de las hojas. FEl agua también es absorbida
por los estomas pero en cantidades muy reducidas comperadas con la canti-
dad absorbida por las raices. Los nutrimentos al igual qué el agua, son absor-
bidos por medio de los estomas y la cuticula de la hoja, ademds del tallo,

no importando si se trata de una planta leflosa o herbicea. (11)

3.3.3. VARIACION DEL CONTENIDO NUTRIMENTAL DURANTE
EL DESARROLLO DE LA PLANTA

Aln cuando el suelo pone a disposicién de las plantas suficientes nutri-
mentos, la magnitud con que transcurre la absorcién varia de acuerdo con
el tipo y la edad del organismo vegetal. Asi mientras que en las plantas
anuales se observa una absorcién continua, con claras citspides de rﬁayor
requerimento, en las plantas perennes se observan notorias interrepciones
en la época de reposo.

11



La absorciéon de nutrimentos durante el periodo de crecimiento es deter-
minado ampliamente por la formacion de materia seca. Fn general puede
decirse que la absorcion de nutrimentos precede a la sintesis de material

vegetal. Como se puede observar en la fig. No, 1

Cantidad de nutrimentos

°lo absorbida

Tiempo de crecirionto

Fig. No.1 Absorcién de nutrimentos y produccion de material vegetal (1)



‘La absorcién para cada uno de los nutrimentos es diferente, v ésta no
transcurre paralela a la curva de formacion de material vegetal, puesto que
loa diferentes nutrimentos son requeridos de acuerdo a sus funciones fisio-
légicas en forma integral pero también diferencial en los diversos estadios de
crecimiento, Comao regla general se observa que la cantidad de nutrimentos
en la planta aumenta continuamente con el transcurso del tiempo, a excep-

cion de pérdidas que pueden presentarse al final del periodo de crecimiento.

(D)

A continuacién se mencionan lag diferentes etapas de crecimiento y sus

requerimientos:

Germinacion: En el estadio de germinacion, la semilla satisface sus necesi-
dades fisiolégicas mediante la absorcion de agua. En ésta etapa todavia no
se presentan requerimientos de minerales, puesto que en la semilla se encuen-

tran éstos almacenados como mincrales de reserva.

Crecimiento inicial: En la fase de iniciacion de crecimiento, la planta
requicre de una intensa absorcion de nutrimentos, por lo que se observa
un fuerte aumento en la cantidad y concentracion de nutrimentos en las

plantas.

Epoca de crecimiento intenso o fase logaritmica: En ésta fase de creci-
miento se observa una mayor ahsorcién de nutrimentos intensa, presentén-
dose épocas de mayor requerimiento (chspides) generalmente durante el
tiempo en que la planta realiza un intenso trabajo, que con frecuencia co-
rresponde a la produccion de gran cantided de masa foliar. Aunque ésto
varfa segiin el nutrimento. Lad diferentes épocas y sus requerimientos se

mucstran en la (figura No. 2)



4

Fase Final de Crecimiento: En ésta fase se observa el abatimiento de la

absorcion de nutrimentos,
Etapas en las que san més requeridos el N, Py K:

Nitrogeno; la ahsorcion se lleva a cabo preferentemente cuando es forma-

da [a proteina plasmatica,

Fasforo: el primer apice de requerimiento se presenta al principio durante
Ia formacion de las raices, el segundo grun vértice de requerimiento de (os-

foro s¢ observaal iniciarse la fase reproductiva,

Potasio: éste es absorbido de preferencia cuando la sintesis de carbohidra-
tos es intensa durante la fase vegetativa asi como para la produceion de masa
foliar y finalmente en la fase reproductiva durante la época de almacena-

miento de sustancia (materia seca). (1) - N
.

Crecimiento de la planta

Fig.No.2 Absorcion de N, P, K y produccion vegetal (1)



3.34. FUENTE DE NUTRIMENTOS ADICIONALES PARA LAS

PLANTAS

Ademis de los nutrimentos que existen en el suelo en forma natural,

es necesario suministrar cantidades adicionales de ¢stos, con ¢l fin de enri-

quecer ¢l suclo y de ésta forma obtener mayores rendimientos de las plantas

cultivables. A continuacion se mencionan algunas de las fuentes nutrimen-

tales para las plantas,

1y

3)

Fertilizantes comerciales orginicos ¢ inorginicos;
Fertilizantes inorgdnicos; éste tipo de fertilizantes son aprovechables
inmediatamente.  Ejemplo: sulfato de amonio, nitrato de amonio,

superfosfato de amonio, cloruro de potasio ete.

Fertilizantes organicos; éstos son aprovechados gradualmente. Ejem-
plo; urea, cianamida de calcio ete., pueden prepararse sintéticamente,

(11, 18)

Abonos orginicos voluminosos o concentrados:

Pueden mencionarse; estiéreol de cuadra o establo, heces fecales
golidas o liquidas, compostas, tortas de oleaginosas, sangre seca y
molida etc. Fstos productos suministran materia orginica en deter-

minadas cantidades y nutrimentos a las plantas en pequefias canti-
dades,

Abonos verdes; estos cultivos agregan materia orginica y nulrimen-
tos. No solo se pueden utilizar las leguminosas como ahono, sino que

cualquier tipo de planta puede servir para éste fin. (11)

I5



4)

Mcjoradores del suelo: Se usan en primer término para corregir
condiciones desfavorables del suelo como acidez o alcalinidad y falta
de estructura. Entre éstas la caliza molida corrige la acidez y sumi-
nistra calcio aprovechables: igualmente, el yeso (Ca, S0, 2H,0) es
utilizado para corregir la alcalinidad y ademds proporciona Ca y
S aprovechable. (11)

16



3.3.5. PODER DE EXTRACCION DE LAS PLANTAS

La capacidad de intercambio de las raices de las plantas dicotiledoneas
es mayor que las plantas menocotiledoncas. La magnitud de la capacidad
de intercambio afecta la absorcion de los cationes, aquellas con una capaci-
dad alta, absorben relativamente mis cationes divalentes tales como el cal-
cio, y menos cationes monovalentes como el potasio. En contraste las plan-
tas con una baja capacidad de intercambio absorben menos cationes diva-
lentes y mis cationes monovalentes. Esto puede ayudar a explicar la mayor

e . —
absorcion de potasio por el pasto en una mezcla con alfalfa.

Las raices de las plantas que posecn una alta capacidad de intercambio

podrian utilizar fosfatos de calcio con mayor eficacia.

Asi mismo las raices varfan en la produccion de bioxido de carbono.
El bi6xido en la superficie de las raiees se combina con el agua para la for-
macion de dcido carbénico, que tienc efecto solubilizante sobre los fosfa-
tos de calcio. Las plantas que tienen grandes requerimientos de calcio,
absorben calcio junto con el fosforo, v entonces entra con la solucion del
fosforo adicional. Si el calcio se acumula en la solucién del suelo; la solu-
bilidad del fosfato de calcio disminuye a causa del efecto ibnico comiin,

(19).

Las rafces tiene cierta capacidad (actividad radicular) de apoderarse de
los nutrimentos que se encuentran en sus cercanias. Dentro de sus propie-
dades también puede mencionarse su capacidad de adaptacion a condicio-
nes reductoras en los estratos profundos del suelo.
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Entre més habilitada esté una planta para conducir aire de la superficie
del suelo a través de la raiz, hasta las raices matabélicamente activas, mayor
es su capacidad para absorber nutrimentos, y tanto mis profundo puede

penetrar en el suclo.

Segitn Jenny y Overstreet citados por Alcalde (1973) los cationes inter-
cambiables del suelo son absorbidos mediante un intercambio directo con los

cationes absorbidos en la raiz (intercambio de contacto) (1).

El intercambio de contacto significa que; los cationes de la solucién inter-
na del coloide son intercambiados por cationes de la solucion interna de la
raiz. Este paso del coloide del suelo a la superficie de la raiz no constituye

todavia una absorcion verdadera.

Cuando el cation sc encuentra en el campo de fuerza de la superficie
radicular, pero en su difusion hacia el citoplasma se encuentra obstruido
por la pared celular. Unicamente entonces cuando el cation alcance nueva-
mente, a través de un intercambio de solucion expuesta a un campo de fuer-
za menos intenso, es capaz de recorrer grandes distancizs por difusion,
o sea de los limites superficiales pared celular-suelo hasta linderos de super-
ficie pared celular-citoplasma, Tedricamente es posible también una difu-
sién por contacto, o sea el salto de un catién de una posicion de ligadura
hacia otra posicion, en la que cada vez es intercambiado un catién diferente.
Este tipo de movimiento solo es posible cuando los sitios de union (aniones

indifusibles), se encuentran muy cercanos unos a otros.
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Esta difusion por intercambio a lo largo de una superficie cargada nega-
tivamente podria explicar Ginicamente el transporte de cationes, los aniones
tendrian entonces que moverse a lo largo de una superficie carguda positi-
vamente o a través de la difusion en los espacios huecos, que no estdn sujetos

a ningiin campo de fuerza,

Con respecto a superficies cargadas positivamente no existen referencias.
Por lo que probablemente solo una pequeila parte de los poros y cavidades
en las paredes celulares estin expuestas a los campos de fuerza de las super-

ficies cargadas (1).
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3.4, METODOS DE DIAGNOSTICO DE LA FERTILIDAD
3.4.1. CONCEPTOS DE FERTILIDAD

Debido a que existen discrepancias entre un autor y otro acerca de la de-
finicion de la fertilidad, a continuacion se mencionan tres diferentes concep-

tos:

Fertilidad del suelo: es la condicion ¢en la que se encuentra el suclo con
respecto a la cantidad y aprovechabilidad de los elementos nutrientes necesa-

rios para el 6ptimo desarrollo de las plantas. (11)

Fertilidad; es la capacidad del suelo para abastecer a las plantas de Nitrd-

geno, Fosforo, Potasio y micronutrimentos. (3)

Suelo Fértil; es el que contiene cantidades suficientes y balanceadas de
todos los nutrimentos que en la planta obtiene de la fraccion mineral y orgi-

nica. (12)

3.4.2. TECNICAS EMPLEADAS PARA EL DIAGNOSTICO DE LA
FERTILIDAD DE LOS SUELOS

Las técnicas de diagnostico incluyendo la identificacién de los sintomas
de deficicncias mediante las prucbas de los suelos y de las plantas ayudan a

determinar el momento que es necesario un abonado.

La eleccion de las proporciones adecuadas de los nutrimentos para las
plantas depende del conocimiento que se tenga de los requerimientos en

nutrimentos del suelo en el cual deba crecer el cultivo.



Cuando un suelo no proporciona las cantidades adecuadas de nutrimentos
necesarios para el desarrollo normal de lag plantas, es imprescindible que lus
cantidades requeridas sean suministradas.  Ello implica que se encuentre

un método que permita identificar éstos elementos deficientes.

E! problema de la prediccion de lus necesidades de nutrimentos para las
plantas ha sido estudiado durante muchos afios. En 1813 Sir Humphrey
afirmé que si un suelo es improductivo, 1a causa de su esterilidad puede ser
determinada mediante un andlisis quimico. Esto no resulta del todo cierto,
pero se han hecho muchos trabajos acerca de anilisis quimicos del suclo v
otras técnicas y se ha puesto en evidencia un incremento gradual en los mé-

todos para determinar el grado de fertilidad del suelo. (19)

En contraposicién a los analisis quimicos del suelo que dependen de
reactivoe quimicos para ‘determinar los nutrimentos disponibles para las
plantas, los métodos hiologicos se sirven de las plantas como agentes ex-
tractivos para lograr los mismos propositos. Fn gencral las pruebas biolo-
gicas del suelo son de dos tipos: 1) las que utilizan plantas superiores y 2)

las que utilizan plantas inferiores como bacterias y hongos. (19)

Diversas técnicas que se emplean cominmente dan una indicacion del
grado de fertilidad actual del suelo; (19)

1.~ Sintomas de deficiencia nutritivas en las plantas (Diagnostico visual)

2.~ Anilisis de los tejidos de las plantas que crecen en el suelo. (And-
lisis foliar)



3.— Pruebas bioldgicas en las cuales el crecimiento de las plantas superio-
res o de ciertos microorganismos se utilizan como una medida de la
fertilidad del suelo.

4.~ Anilisis quimicos del suelo.
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3.4.2.1. METODO QUIMICO

El método quimice no es mas que una prucba del suelo para determinar ¢l
poder de suministro de nutrimentos del suelo. Una prueba del suelo mide,
una parte de lIa reserva total del nutrimento del suelo. Los valores son poco
utilizados por si mismos. Para empleario como una medida en la prediceion
de las necesidades de nutnimentos de los cultivos, el método debe ser cali-
brado comparindolo con los experimentos de cantidades de nutrimentos

en el campo y ¢l invernadero.
Objetivos de las pruchas de los suelos:

La informacion obtenida a partir de las prucbas quimicas es usada en di-

versos modos; (19)
1. Para evaluar el estado de fertilidad de un campo determinado.

2.~ Para predecir las probabilidades de oblener una respuesta aprovecha-

ble a la adicion de cal y fertilizantes.

3.— Proporciona una base a las recomendaciones sobre lag cantidades de

abono y de fertilizante que se han de aplicar. (19)

4.~ Para eviluar el estado de fertilidad de suelos de un pais; de un
area o una base amplia estatal mediante el empleo de resiimenes
de pruebas del suelo. (19)



3.4.2.2. METODO BIOLOGICO

El empleo del erecimiento de lag plantas tiene mucha importancia en el
estudio de los requerimivatos de fertilizantes y se ha dedicado una gran a-

tencion a éste método para medir el estado de fertilidad de los suelos.

\ continuacion se mencionan algunas de las técnicas existentes para ol

diagnaostico de la fertilidad:

1.— Las Pruchas de los Campas; cl método de la parcela de terreno es
uno de los métodos mis antiguos y wmejor conocido. Las series de tratamicn-
tos seleccionados dependen del punto concreto sobre el que el experimenta-
dor desea obtener una respuesta.  Entonces los tratamientos son usignados
al azar 1 un drea de un campo, conocido como replicacion. que ey representa-
tivo de las condiciones. Muchas de ésta replicaciones son usadas para obte-
ner resultados mds dignos de confianza v para explicar las vanaciones en cf

suelo v el método,

Las pruebas en las parcelas de los agricultores: las parcelas son tratadas
con fertilizantes por extension industrialmente hablando. y tambhién por los
agricultores para probar las recomendaciones basadas en las pruehas de los
suelos v de las plantas. Aunque los resultados de éstas pruchas deben de ser

interpretados con precaucion a causa de una sola replicacion. (19)

2.— Las Pruebas de Laboratorio e Invernadero; se han desarrollado técni-
cas biologicas mas simiples y mds rapidas que se aplican a las plantas superio-

res pero usan pequedias cantidades de suelo.



Cultivos en Recipientes de Mitscherlich: en éste método la avena (trena
sutive) se hace crecer hasta la madurez en recipientes que contienen 6 libras
(2, 71 kp) de suelo. Las producciones de los tratamiento: N-P y N-K se
expresan como un porcentaje de la produceion del tralamiento completo
N-P-K.  Los resultados obtenidos se pucden leer en libras/acre en tablas

de produceiones preparadas por Mitscherlich, (19)

Cultivos de Lechugns en Recipientes:  Jenny en California desarrolld
una modificacion a la téeniea de Mitzeherlich, para determinar el suminis-
tro de NPKS v Ca en guelos, en los cuales s¢ haeis erecer lechuga romana,
Las plantas eran cosechadas al cabo de 6 semunas. Loy valores de los por-
centajes de produccion son el eriterio para apreciar el efecto del tratamiento
y s¢ distribuyven en tres categorias; 1) deficiencing definidas, 2) deficiencias

probables, 3) deficiencias inseguras, (19)

Método de las Semillas de Neubauer: en ¢ste método se mezelan 100 ¢
de suelo con 50 g de granos de cuarso v e colocan en un disco de 11 em
de didmetro y 7 cm de profundidad  Se hace crecer LU0 semillas de centeno
en los cultivos durante 17 dias, se cortan v se analizan para ¢l P y el K. 3¢
supone que solamente de un 20 - 33% de Py de K totales disponibles en
cl campo es soluble en las raices mediante éste método. Se han elaborado
tablas que dan los valores minimos para las producciones satisfactorias

de diversos cultivos.

Tecnicas de Cultivo de Girasol en Recipientes para Boro; Esta técnica
se basa en una fuerte extraccion de Boro en una pequeiia cantidad de svelo

mediante ¢l crecimiento masivo de las plantas,



Se¢ han usado muchas modificaciones. En el método de Collwell se coloca
una libra (0.453 kg) de suelo en un recipiente que ha sido barnizado. Enton-
ces el suelo recibe una solucion completa en nutrimentos excepto el Boro,
y s¢ plantan 3 semillas de girasol. El criterio seguido para apreciar la defi-

ciencia de Boro es el nimero de dias necesarios para que las primeras cinco

plantas presenten sintomas. (19)



3.4.2.2.1 TECNICA DE RAYMOND CHAMINADE
MATERIAL Y METODO

Tamaiio de maceta (14): Chaminade citado por Schenkel concede gran
atencién al ficil manipuleo de las macetas, razon por la cual prefiere reci-

pientes menores. Usa macctas de polictileno de 9 x 9 < 13.

Araos (1967) emplea en un trabaje macetas de carton forrados con po-

lietileno, de forma citindrica de 15 ¢ de altura v 9 em de diametro.

Mitscherlich citado por Schenkel (1971); usa macetas cilindricas, pero

esmaltadas, de 20 em de alto por 20 de didmetro.

Se ha llegado a la conclusion que ¢l tamanio de las macetas no altera los
resultados cuando los rendimientos se aprecian por valores relativos como
ocurre en éste experimento. Por tales motivos se utilizaron macetas ci-
lindricas de metal forradas con polietileno de 17 em de alto y 20 em de dia-

metro.

l.— Suelos utilizados (14): Segin Chaminade puede utilizarse cualquier
tipo de suelo no importando el grupo pedologico al que pertenezcan.

Il.— Nutrimentos agregados al suclo: Cada ensayo constd de dos repeti-

ciones y seis tratamientos,
Los 6 tratamicntos incluidos corresponden a;

1.— Abonadura completa: NP K,Ca,Mg,5.5,MnZn.CuMo y B.
2.— Abonadura completa menos P

3.— Abonadura completa menos K

4.— Abonadura completa Menos Ca

5.— Abonadura completa menos Mg

6.~ Abonadura completa menos S



Los nutrimentos se agregan al suelo en forma de soluciones, preparadas
a partir de reacivos quimicos y agua destilada. La concentracion de las sa-

les, portadoras de los elementos fueron los siguientes:

REACTIVO CANTIDAD

1.- NaH,Po, 9515 g/lt
2.~ K HCO, ( 10635 "
3~ Ca(Na)y  .4H,0 - 7375 "
4.- MgCl .6H, 0 2537 "
5- NaS0, . 10H,0 50 ¢
6.— Mn SO0, .H,0 09
7.— ZnSo, 7H, 0 0.0445
8.~ CuSo0, L TH; 0 0625
9.- H, BO, 040
10.— (NH,)eMo,0;¢.4H, 0 « 0.0032

Se considero un unico tratamiento para el conjunto de todos los micro-
nutrimentos, El aporte de Nitrogeno se hizo fraccionado a través de todo el
periodo vegetativo. La primera aplicacion se realizd a los quince dias del
comienzo de la germinacién. Esta se aplica en la forma de NH,NO; 175

mg N/maceta.

Después de la primera aplicacion mencionada se agrega quincenalmente
20 ml de solucién de NHy NO, que contiene 17.15 g de sal/lt, usando para
ello agua destilada. '

I1I.— Preparacién del suelo (14): Las muestras se tomarin en el terreno,
con una humedad adecuada para permitir su tamizado por un cedazo de 4

mm. En éste estado se pasa a las macetas plasticas de forma cilindrica de

6 pulgadas de didmetro por 6 pulgadas de alto. Las diferentes incorpora-



ciones de nutrimentos al suelo se hacen mediante pipetas, a partir de las
soluciones antes mencionadas tomando la precaucion de distribuirlo, tan

homogéneamente como fuera posible.

IV.~Siembra: Como planta indicadora se utiliza pasto ballico Lollium
perenne, en cada maceta se agrega 1.0 g de semilla. Parua la siembra se pro-
cede del siguiente modo; el suelo contenido en la maceta se compacta lige-
ramente, cuidando que su superficic no quede a mis de 5 cm del borde su-
perior, de éste modo se lograran los 5 ¢cm como altura de corte, cuando éste

se practique al borde superior de la maceta.

Sobre la superficie compactada y horizontal se depositan las semillas de
ballico, de manera uniforme, enscguida se recubren con una capa adicional

de 5 mm de espesor del mismo suelo.

Durante el periodo de germinacion se riega dos veces al dia una vez en la
mafiana y otra en la tarde.

V.— Riegos: Para asegurar una buena uniformidad del aporte del agua se
ricga a peso constante, cquivalente a capacidad de campo de los suelos. El
riego se realizard una vez al dia,

V1.—Cosecha; ¢l primer corte se hace a los 36 dias de la siembra, éstos
ge realizan con tijeras, a la altura del borde superior de la maceta. Los si-
guientes cortes se realizardn entre los 25 y 30 dias. El material cortado se

deposita en bolsas de papel, y se seca en horno de ventilacion forzada, por
24 a 36 horas de 65°C.

El peso del ballico asi obtenido se considera el rendimiento de materia
seca,



Esta técnica esta comprendida dentro de los métodos bioldgicos que utili-

zan plantas superiores para la evaluacion de la fertilidad de los suelos.

Cualquier programa de exploracion de las deficiencias nutrimentales,
pretende conocer las reservas que existen en el suelo, con el objeto de desta-
car ¢l o los putrimentos que limitan fa produccion, y poder corregir éstas

carenciag mediante una fertilizacion adecuada.

Los ensayos en macetus se introdujeron en forma definitiva a la investi-
gacion agricola, hace mds de un siglo.  El ensave en macetas se convirtio
en una excelente téenica para estudiar la formula de fertilizacion, ésto es
establecer cuales clementos faltan al respectivo suelo sin especificar {as

cantidades requeridas.

La técnica de Chaminade o téenica del elemento faltante permite estimar
fa fertilidad actial de los suelos y conocer la formula de fertilizacion de
abondura de correccion.  Ademds de que establece la jerarquia de las defi-
ciencias nutritivas a partir de la produccion de materia scea en ensayos de
macetas. De éste modo es posible prever el comportamiento del suelo cuan-
do se modifica la fertilidad actual, indicando anticipadamente cuiles caren-

cias aparecerin después de subsanar la mds grave.

Para el estudio de la fertilizacion Richard y Raymond Chaminade citados

por Schenkel distinguen dos etapas diferentes:

a) Adaptar la fertilizacion al suelo

b) Adaptar Ia fertilizacion a las plantas que se cultivan.
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En la primera etapa: la planta no solo actia como indicadora y tiene la
finalidad de definir zonas homogéncas en cuanto a sus problemas de fertili-
zacién, La segunda elapa son las necesidades de la planta lus que se estudian

para defindr la fertilizacién,
Fertilidad Actual y Potencial

La capacidad de produccién de un suclo es modificable por variacion de
uno o mds factores de crecimiento. La incidencia de uno o mas factores de
crecimiento. La incidencia de éstos factores sohre la fertilidad determina

distintos niveles de ésta.

Chaminade distingue la fertilidad actual de la potencial. La primera se

evalta por las cosechas que dd el suclo en su estado actual, mientras que la
segunda corresponde a la produccion obtenida cuando los factores modifi-

cables por la accién del hombre se llevan al optimo.

Bouyer citado por Schenkel modifica éstas definiciones e indica que pue-
den ser medidas respectivamente por el rendimicnto en las condiciones de
explotacion actual y por el rendimiento que es susceptible de obtenerse en
las mejores condiciones posibles de explotacion. Esta definicién no es muy
vilida debido a que serfa simplificar en extremo el problema si se piensa

que el emplco de abonos resolvera todo.

La nocién de fertilidad potencial puede ser consierada como una carac-

teristica propia del suelo e independiente de las plantas que ahi se cultivan.
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Su evaluacion, asociada a una intensificacion de la agticultura, aparece como

uno de los resultados de la fertilizacion.

La fertilizacion actual no permite por si misma conocer la fertilidad po-
tencial de un ceterminado suelo o viceversa. Por tanto se impone la experi-
mentacidn como neeesidad ineludible, a objeto de adaptarse a cada suelo

en particular. (15)
Jerarquia e Intensidad de las Deficiencias

Fl diagnéstico preliminar de deficiencias, por método sustractivo de las
macetas, permite precisar los elementos que deben de ser objeto de ensayos

en campo.
Por ésta razon presenta gran economia de esfuerzo v tiempo.
1) Deteccion de las deficiencias.

En la técnica de Chaminade se reconocié desde el comienzo laimportan-
cia que debe atribuirse a la caida de rendimiento y que corresponde & una
carencia de nutrimento. Para numerosos tipos de suelos s¢ obtienen informa-
ciones de gran valor y concordantes con la realidad cuando se interpretan

los indices de rendimiento.

La gran cantidad de semilla concentrada en una pequefia maceta provoca
una intensificacion de la manifestacion de deficiencia. La interpretacion
de la manifestacion de deficiencia. La interpretacion del ensayo en macetas
no presenta problemas por lo que concierne al {osforo, magnesio y calcio,
por que existe una buena concordancia con los ensayos de campo. Varios
investigadores comprueban que para los suelos de secano los diagndsticos
en macetas con ballico (Lollium perenne) son miu coincidentes con los re-

sultados en campo en particular para P, K, Ca y Mg en suelos ferraliticos
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y en cualquiera que sea el grupo pedoldgico al que pertenezean.

Para el K, existen cicrtas discrepancias entre cnsayos (en campo y en ma-
cetas), especialmente con suelos hidromoficos, por que en la téenica misma
pierde su condicion de hidromérfico.  Ademas Ngo Chang Bang y otros
atribuyen importancia a la velocidad de liberacion del polasio en el suclo,
la cual seria insuficiente para el cultivo muy inlensivo tal como ¢s realizado

en las macetas.

Velly citado por Schenkel por ct contrario, crece que ésta difercute res.
puesta ge debe a un ripido agotamirnto del potasio en el suclo, para el caso
de la maceta, En condiciones de campo, la planta, tiene mucho mas tiempo
y espacio para procurarse el K, y puede beneficiarse de la liberacion progre-

siva de K, lo que no es posible en las macetas,

Para el S, las deficiencias aparecen generalmente después del segundo cor-
te. FEllo atribuye a una insuficiente rapidez de la velocidad de la minerali-
zacion del S organico del suelo presente en las macetas. Esta carencia es

tanto mas seria, en cuanto mas pobre sea o es, el suelo en materia orgénica,
20 Jerarquia de las deficiencias

Segin Chaminade, numeroses cnsayos realizados por Killian y Velly per-
miten considerar que si los rendimientos parciales de un tratamiento son
menores o iguales al 40% correspondiente a la fertilizacion completa, se es-

taria frente a una deficiencia grave, si éstos se ubican entre 40 y 70%, se
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trataria de una deficiencia neta que necesita una abonadura de correccion.

Corresponde a Killian y Velly el mérito de haber intentado clasificar las
carencias minerales por orden de gravedad decreciente. Ellos emplean los
rendimientos del primer corte y establecen una escala de deficiencias previ-

sorias como sigue;

Deficiencia
Indice de rendimiento 40 - 70% muy grave
menor de 40% grave
Mayor de 70% a) problemas de asimi-
labilidad (caso del
Ca).

b) problemas de mine-
ralizacion (caso de
S).

Con el Ca ocurre a menudo que los rendimientos obtenidoes con los cortes
permanecen pricticamente constantes respecto de la abonadura completa.

Esto es atribuido a un problema de asimilabilidad.

Para el S ocurre lo contrario, generalmente los rendimientos son buenos
en el primer corte pero éstos decrecen ripidamente ¢n los siguientes cortes.
Esto se puede atribuir a un-agotamiento de las reservas facilmente asimila-
bles; la mineralizacion no se realiza con la velocidad suficiente para satis-

facer las necesidades de las plantas.

Chaminade hace extensiva la clasificacion anterior dada por Killian y Velly
a los indices de rendimiento obtenidos en las producciones parciales de cada

uno de los cortes sucesivos.



Roche, Velly y Celton posteriormente prefieren emplear los promedios

de los cortes de ballico y usar la terminologia siguiente:

Deficiencia mayor  0-30%
Deficiencia menor 60-30%

Para satisfacer los objetivos de esta técenica Chaminade utiliza como planta
indicadora Lollium perenne, aunque no se descarta la posibilidad de emplear
otras especies, el autor cree disponer en ¢l ballico inglés de una planta muy
adecuada a este tipos de estudios, por cuanto soporta bien varios cortes su-
cesivos, cada uno de los cuales permite apreciar el efecto depresivo pro-
ducido por lz aus¢ncia de un nutrimento sobre los rendimientos, por otra
purte ésta cspecie tiene la caracteristica de extraer los nutrimentos con més
facilidad que otras plantas, (15, 20, 7).

Este cultivo es sometido a 5 cortes durante todo el experimento, cose-
chando las producciones de materia seca de cada maccta (tratamiento).
Puede ser utilizado cualquier tipo de suelo, siempre y cusndo las muestras

sean tomadas de 0.20 em de profundidad como se indica en lu metodologia.

Por lo que respecta a la forma de evaluacion de los resultados; éstos pue-
den ser expresados de distintas maneras, para efectuar algunas representa-

ciones graficas es indispensable conocer las producciones de materia seca,

Se entiende por producciones acumuladas de materia seca a la cantidad
total de ballica cosechada durante todo el ensayo en macetas, desde la ger-

minacion hasta cl Gltimo corte que se considera. Esta se expresa indistin.
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tamente en gramos por maceta o porcentaje de rendimiento (indice de ren-
dimiento). Este indice de rendimicnto se obtienc de comparar las produc-
ciones de materia seca de un tratamiento de fertilizacion cualquiera con ¢l
respectivo tratamiento de fertilizacion completa. A la abonadura completa

se le proporciona arbitrariamente el valor de 100%. (15)

La produccién parcial, en cambio, se designa al ballico cosechado Gnica-

mente durante el intervalo que comprende un corte cualquicra,

Los diferentes tipos de curvas que se utilizan para la representacion de
los resultados, se originan por considerar algunos de los siguientes factores:
(15.16)

a) en abscisas

1) el niimero de corte sucesivo o
2) la produccion acumulada de ballico, alcanzadas con la abonadura

completa para un corte determinado.

b) en ordenadas

1) la produccion parcial de ballieo o
2) la produccion acumulada de ballico, ambas obtenidas para un tra-

tamiento cualquiera,
A su vez se distinguen dos formas de expresar las producciones de ballico
representadas en ordenadas;
i) gramos/maceta

ii) porcentaje de rendimiento

Estos diferentes tipos de representaciones grificas pueden observarse
en las figuras 3,4,5,6 y 7 (15).
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Fl tipo de graficas 3 y 4 son casos particulares de las correspondientes
figuras 5, 6 y 7 pero su uso no ¢s recomendable cuando sc toma en cuenta
que, el nimero de corte no ¢s criterio homogéneo, pues cada investigador

decide cuando sers retirado el follaje de las macetas.

Sin embargo es una excelente base de comparacion la cantidad de ballico
producido con la fertilizacion completa, (figuras 5, 6 y 7). Las diferencias
que se presentan en los demds tratamientos siempre podrdn relacionar mejor

la produccion acumulada, que con el nimero de corte.

Por lo que se refiete a las ordenas, se puede decir que la expresion por-
centual tiene la ventaja que permite aplicar cifras limites (o valores eriticos)
para calificar la intensidad de la deficiencia, con lo cual es muy rapido hacer

una clasificacion de ésta. (15)

La otra forma de expresidn es ordenadas, gramos/maceta; es mids conve-
niente cuando se trata de verificar resultados o para determinar errores ex.

perimentales.

Entre los diferentes tipos de graficos presentados anteriormente se ha
legado a la conclusion que, la grifica correspondicnte a la figura 7, es la
que presenta mayor conveniencia debido a que nos muestea'con més clari.
dad los resultados de jerarquia e intensidad de las deficiencias, asi como
también nos permite conocer la diferencia entre la fertilidad actual y po-
tencial. (15)

Por otra parte Schenkel (1971) propone la construccién del gréfico en
un sistema de coordenadas semilogaritmico, cuidando dejar la escala semi-
logaritmica, para las ordenadas. En las abscisas sc colocan los valores de
materia seca acumulada, producida con la abonadura completa (gramos
/maceta). Las ordenadas, en escala logaritmica, registran los porcentajes
de rendimiento de fertilizacion incompleta.
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3423 METODOS MICROBIOLOGICOS

Winograsdsky fue uno de los primeros cn observar que en ausencia de

elementos minerales ciertos organismos microscopicos tenian un compor-

tamiento similar al de las plantas superiores. Se demostro que el ereci
miento de Azotobacter servia para identificar los nutrimentos minerales
faltantes en el suelo, especialmente el Cu, P y K. con una mator sensibi.

lidad que en los métodos quimicos. (19)

Técnica de Sackett y Stewart; ésta técnica se basa en los trabajos de
Winograsdsky y se usan para estudiar cl estado del P y K en los suelos.
Se prepara un cultivo con cada suelo, se aftade P a una porcién y K a otra,
y ambos elementos a una tercera porcidon. Luego se inoculan los cultivos

con Azotobacter y se incuban durante 78 hrs.

Técnica de Aspergillus niger; ésta sirve para determinar et P y K; se in-
cuban en pequefias cantidades de suclo, durante un periodo de cuatro
diss en frascos que contengan las soluciones adecuadas de nutrimentos.
El peso de los micelios o la cantidad de K arborbida por éstos se utilizan

como una medida de la deficiencia de los nutrimentos. (19)

El Método de Mitscherlich en placa con Cunninghamélla; el método
se basa en la sensibilidad de este organismo para el contenido de P en un
medio de crecimiento. Se mezcla el suelo con la solucién de nutrimentos,
se hace una pasta, la cual se esparce uniformemente en una caja de arcilla
construida especialmente, se inocula sobre la superficie en el centro de la
pasta y se deja en incubacién durante cuatro dias y medio. El didmetro
del crecimiento de los micelios en la caja se utilizan para hacer una estima
de la cantidad de P presente en el suelo, (19)
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IV. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion fue realizada en La Facultad de Estudios Su-
periores Cuautitlin (Ingenieria Agricola), dentro de las instalaciones del
invernadero (seccidn correspondiente a la materia de Manejo y Fertilidad
de Suelos), con la colaboracion del Centro de Produccion Agropecuaria.

La Facultad esti ubicada en ¢l Km 3 de la carretera Teoloyucan, Cuau-
titldn Izcalli, Edo. de México.

El experimento se llevo a cabo durante los meses de septiembre de 1985
a febrero de 1966.

Este ensayo consistié en evaluar la fertilidad del melo del drea agricola
del C.PA, a través de la produccién de materia seca en macetas experi-
mentales, de acuerdo al método de Raymond Chaminade o técnica del
elemento faltante.
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4.1. MATERIALES

Los materiales que se utilizaron para la realizacion de este experimento
fueron los siguientes;

Para el muestrea de suelo; palas rectas, bolsas de plistico de 1.5 Kg

aproximadamente y una cinta métrica.

Se necesitaron 56 Kg de suelo del drea de estudio, 18 macetas de 3 Kg
cada una, y las instalaciones del invernadero ya que fue utilizado durante

todo el tiempo en que se llevo a cabo el experimento.

La cantidad total de semilla de Loliium perenne que fue requerida es
18g lo que equivale a un gramo por cada maceta, para efectuar la fertili-
zacion nitrogenada se utilizd 88.90g de NH, NO, granulado, en total.

Por ultimo fue necesario material de laboratorio; tamices, mazos de
madera, vasos de precipitado, probetas, pipetas, agitadores, balanzas, horno
de aire caliente, tijeras, bolsas de papel y los siguientes reactivos;

REACTIVO CANTIDAD

1. Na H;PO, , 95.15 g/Lt
2. K HC, 10635
3. Ca (Na)s . 4 H,0 7875 "
4 MgClL .6H,0 - 2597 v
5. Mn S0, . H,0 09
6. In SO, .7 H;0 0.0445"

7. Cu SO, .7HO 0.625 ™
8. H, BO, ' 040 ™
9. (NH)s Mos 0, . 4 H,0 0.0032"
10. NaSO, . 10H,0 50 "
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4.2 METODOLOGIA
42,1, MUESTREO

Para poder llevar a cabo este experimento se requeria de un total de 40
submuestras de suelo/muestra compuesta. Segin se ha calculado que con
este nimero se alcanza la mixima precision (4). Se contaba con un total
de 14 parcelas del drea agricola que conforman una superficic total de
43 ha,

Se utilizaron 56 Kg de suelo, ya que se realizaron 6 tratamientos con
tres repeticiones cada uno, los cuales precisaban de 3 Kg de suelo/maceta.
Por tanto cada submuestra deberfa de ser aproximadamente de 1.3 Kg,
pero debido a que el suelo estaba himedo se considerd oportuno tomar
alrededor de 1.5 Kg/submuestra.

Las submuestras se extrajeron con palas; haciendo una pequefia perfo-
racion de 30 ecm aproximadamente de profundidad de cada sitio de mues-
treo. La muestra se extrajo de los primeros 20 cm segiin lo recomendado
por Etchevers (1985). Para cada muestra se midié la profundidad y se
introdujo en una bolsa de aproximadamente de 1.5 Kg para medir el peso
de manera tentativa.

El lugar de muestreo fue principalmente en el fondo del surco, ya que
el cultivo estaba en pie y esta zona para entonces debié de ser la mas ho-
mogénea, ya que antes o al momento de la siembra se efectiia la fertiliza-

cion; ésto es por lo que respecta a cultivos en hilera, no siendo as{ para
los cultivos de cobertura.

Los sitios de muestreo se ubicaron en forma de zig-zag y tratando de
que la distribucion fuera homogénea para todas las parcelas, incluyendo
el nimero proporcional de las mubmuestras en cada una de elias, en base

a la superficie individual. Los sitios de muestreo aparecen en la figura
No. 13.



4.2.2, PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Después de obtenidas las submuestras de suclo, éste fue secado al aire,
dentro del invernadero durante 10 dias. Inmediatamente después se molié
con mazos y se tamizd (se utilizaron tamices del No. 10). Fl suelo se pas6
por la malla tantas veces come fue necesario hasta obtener un tamaiio de
particula uniforme. Una vez que el suelo se tamizé, se mezclaron las sub-
muestras, tratando que la meacla fuera lo mis uniforme posible para ob-

tencr una muestra completa.

Cuando se habia obtenido la muestra compuesta se tomé una pequeiia
cantidad de suelo y s¢ introdujo en el horno para determinar su peso cons-
* tante después de secado, y posteriormente poder obtener la capacidad de
campo del suelo, ‘con el objeto de aplicar solamente el agua necesaria para
mantenerlo en dichas condiciones de humedad. Una vez que se obtuvo la
capacidad de campo se llenaron las macetas. El llenado de macetas se
efectuéd pesando 3 Kg dc suelo para cada una de las mismas, cuidando

que éstas tuvieran orificios-de drenaje.
4.23. DETERMINACION DE TRATAMIENTOS

Para hacer posible la formulacion de tratamientos se utilizaron; Macro-
nutrimentos P, K, §, Mg y Ca. Micronutrimentos; Mn, Cu, Zn, B y Mo.

El nitrégeno no s¢ incluye en la formulacion de tratamientos debido
2 que se hicierpn fertilizaciones quincenales para todos ellos, ya que se dice
~ que el Nitrbgeno es un elemento universalmente deficiente. (5)

Los tratamientos necesarios para la realizacion del experimento fueron
necesarios 6 (seghin las indicaciones catablecidas en el mé{odo) (14), cada



uno de éstos con 3 repeticiones (el nimero de repeticiones fue determinado
de acuerdo al criterio del experimentador). En el Cuadro No. 1 se mencio-

nan los nutrimentos necesarios para cada tratamiento.

A cada uno de los tratamientos se le aplicaron 20 ml de solucion de los
diferentes macronutrimentos y 10 ml de la solucion de una mezcla de los
micronutrimentos. Para el experimenlo es necesario s6lo una aplicacion

de estas soluciones.

Las cantidades totales de cada tratamiento aparecen en el cuadro No. 2,

4.24. PREPARACION Y APLICACION DE SOLUCIONES

Las soluciones se prepararon dentro del laboratorio ¢l mismo dia que

se realizo la siembra.

Todas las soluciones se prepararon por separado en vasos de precipita-
dos, postenormcnte en otros vasos -sc. fueron agregando las cantidades
necesarias para cada tratamiento, los cuales fueron ctiquetados respecto
a su contenido y repeticion. En total se hicieron 18 mezclas ya que eran

6 tratamientos con 3 repeticiones.

Cuando se termind de preparar las soluciones, fueron aplicadas inme-
diatamente después al suelo. La solucién se aplico en la superficie del
suelo de. cada maceta, tratando de que la superficie del suelo de cada



maceta serd cubierta de manera uniforme, evitando que la semilla fuera

descubierta al momento de vaciar la solucion en las macetas.

Las macetas no fueron regadas sino hasta dos dias después de haberse
sembrado. con el fin de que la solucion permaneciera en la superficie du-

rante ese lapso de tiempo y evitar que pudiera ser lixiviada.

4,2.5. SIEMBRA

La siembra se realizo el 1o, de Octubre de 1985.

En cada maceta se sembrd 1g de Lollium perenne;la semilla fue sembrada
cuando el suelo se encontraba seco, (antes de vaciar las soluciones), éstas
fueron esparcidas principalmente en el centro de las macetas (para facilitar
el corte) luego se cubrieron con una capa muy delgada de suelo debido al

tamaiio de la semilla,
4.2,6. RIEGOS Y FERTILIZACIONES NITROGENADAS

Como se menciond anteriormente la sicmbra se efectud el dia primero
de Octubre, y las semillas germinaron entre los dias 6, 7 v 8 del mismo
mes; éste Gltimo se tomd como base para la determinacion de los dias

al momento del corte.

Las macetas recibian tres riegos a la semana durante todo el tiempo que
fue necesario para el experimento. Durante los primeros 30 d{as las plan.
tas se midieron dos veces por semana, con la finalidad de determinar la
altura promedio al momento del corte.
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va fertilizacion nitrogenada se realizd con NH, NO, en forme secuen-
cial cada quince dfas. La primera fertilizacion se realizé el dia 18 de Oc-
tubre y se aplicaron 175 mg/maceta.

Las siguientes seis aplicaciones se hicieron con una selucién que con-
tenia 17.15 g/lt de solucion de Nitrato de Amonio aplicindose 20 ml de

solucién para cada tratamiento.
4.2.7. COSECHA

El cultivo fue sometido a un total de 5 cortes, realizindose el primero
a los 30 dias, a partir de la Gltima fecha de germinacion, Los siguientes
cuatro cortes se efectuaron con un intervalo de 20 dias entre corte. Se
consideraron 10 dias mas de diferencia entre el primer corte y los siguien-
tes debido a que las plantas después de unos dias de la germinacién se

establecen completamente en el substrato.

Momentos antes de que se efectuara cada corte se media la altura del
follaje de cada tratamiento. El pasto se cortaba aproximadamente a 4.5
cm de altura a partir de la base del tallo; posteriormente se tomaba el peso
fresco del follgje, y éste se colocaba dentro de una bolsa de papel secante
¢ introducido al horno a una temperatura aproximada de 70°C el tiempo
necesario hasta llevarlo a un peso constante.

4.28. EVALUACION

Bisicamente los parimetros que fueron considerados para la evaluacion

de este experimento fueron los siguientes:

Peso seco/corte/maceta.

- Fertilizacion completa (testigo)
Sintomas de deficiencia.

Altura del follaje
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De éstos puntos los mis importantes son los tres primeros. El peso
seca y la fertilizacion completa tienen prioridad, debido a que con eatos
dos parimetros se clabora el diagrama de fertilidad: forma prafica en la

cual son expresados los resultados obtenidos.

Log sintomas de dificiencia fucron itiles como punto de apoyo y com-

paracién para Ia jerarquizacion de las deficiencias nutrimentales,

La altura es un elemento secundario, aunque Schenkel dice que es im.
portantc para la determinacion del momento del corte. Este punto puede
ser tomado a consideracién de cada investigador, de acuerdo a su propio

criterio,
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CUADRO No. 1

Nutrimentos necesarios para

los diferentes tratamientos

No. TRATAMIENTO NUTRIMENTOS
0 TESTIGO (P, K, 8, Mg. Ca + Micro.)
1 P,K,Ca,Mg + Micronutrimentos
2 P.K,Ca, 5 + ”
3 P K, Mg, S+ ”
4 P,Mg. Ca. S + »
5 K. Mg, Ca, § + ”

CUADRO No.2
Cantidades totales de solucidon
para la formulacion de los

tratamientos.

No.de tra- Cantidad No.dere- Cantidad No. de

tamiento de sol, peticion desol.  repeticion  TOTAL
Macro. Micro.
0 100ml x 3 10ml x 3 310
1 80"~ 3 " x 3 270
2 80" x 3 " x 3 270
3 80" x 3 " x 3 270
4 8" x 3 " x 3 270
5 80" x 3 " x 3 270



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objeto de analizar los tesultados de ésta investigacion, es de gran
utilidad conocer y elaborar diferentes tipos de grificas, para discernir entre
ellas y obtener las que nos brinden mayores ventajus y facilidad para la eva-

luacion e interpretacion de los resultados obtenidos,

Fn algunos casos es necesario conocer los rendimientos parciales de ma-
teria seca vy los rendimientos acumulados (cuadro No. 3). Asimismo es pre-
ciso obtener el porcentaje de rendimiento o indice de rendimiento parcial o

acumuljado, como ¢n los casos de las figuras 8 y 9.

Para otros tipos de grificas sc utiliza el porcentaje de rendimicnto v el
numcero de corte {figura 10), para claborar la figurail se necesita de la pro-
duccion de materia seca (gramos por maceta) ademis del nimero de corte.
La diferencia que existe entre éstas representaciones es que: en las ordena-
das se utiliza el indice de rendimiento para el segundo caso (obieniendose
una [inea recta para {a abonadura completa), no siendo asi cuando se utiliza

el niimero de corte.

Como sc menciond en el capitulo anterior, los tipos 10 y 11 no son
muy recomendables debido a que cuando se toma en cuenta el nimero de
corte, (representado en abscisas) éste no es un criterio muy homogéneo ya
que cada investigador decide cuando retirar el follaje de las macetas. Ade-
mis como puede ser apreciado en las figuras 10 y 11, los graficos no son muy

claros sobre todo para el cuarto corte.
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CUADRO 3.

No.

lo.

3o.

. 4o,

TRATA-
MIENTO parcial
CORTE FERTILIZA-g/m ¢
CION
COMPLETA 3.0 100
-? 3.0 100
-K 4.9 163
- Ca 3.5 116
- Mg 3.3 110
-5 1.2 140
COMPLETA 3.6 100
-P 4.2 116
-K 4.7 130
~Ca 35 9w
- Mg 35 97
-5 4.1 113
COMPLETA 1.1 100
-P 3.3 80
-K 36 87
—Ca 31 75
- Mg 3.6 87
-5 4.1 100
COMPLETA 3.7 100
~-pP 38 102
- K 4.0 108
~Ca 4.1 110
- Mg 4.0 108
-5 43 lle
COMPLETA 3.7 100
-P 301 83
-K 3.3 89
~Ca 32 86
- Mg 3.6 97
-8 3.7 100

Produccion de materia seca;
porcentajes parciales y acu-

mulados por tratamiento y

corte. FESC - UNAM V86

PRODUCCIONES DE MATERIA SECA
acumulado

acumulado

ofm

3.0
3.0
4.9
3.5
3.3
4.2

6.6
7.2
9.6
7.0
6.5
8.3

10.7
10.5
13.2
101
10.1
124

14.4
14.3
17.2
14.1
14.1
16.7

181
174
20.5
17.3
17.7
204

%

100
100
163
116
110
140

100
109
145
106

98
125

100
98

123
94
94

115

100
99
119
98
98
116

100
96
~113
9%
97
112

parcial
gm o

3.8
1.9
48
25
25

4.0

3.3
4.0
+.2
3.0
2.8
34

-
da

3.9
1.0
3.2
3.3
3.2

4.0
4.0
4.3
3.8
3.5
3.8

248
1.9
3.1
2.8
3.2
3.3

100
129
120
65
63
105

100
121
127
91
84
103

100
102
105
83
86
84

100
100
107
95
87
95

100

67
110
100

acumulado

g/m

3.8
4.0
4.8
25
23

1.0

-

=
Wt o D e

-1 ¥ W T

o

10.9
12.8

13.0

- -

vl
8.6
10.6
149
16.2
17.3
11.5
12.1
14.4

%

100

136

100
115
127

.
i

74
104

100
117
119
70
79
97

100
112
116
77
81
%6

177100

18.7
204
14.3

94
115
81

114 153 86
117 17.7 100

parcial
gm o

5.3
4.0
2.3
3.0
3.0

5 4.5

4.3
3.7
4.4
3.2
4.0
4.0

4.5
3.4
3.9
4.2
4.0
4.1

4.0
3.9
3.9
3.8
3.7
3.9

4.4
3.2
3.2
3.7
2.9
3.3

100
5

100
36
56

85

100
g6
102
T4
93
93

100
75
86
93
88
91

100
97
97
95
92
97

100

-1 =1
o 13

[= =]
L=al T

o/'m

3.3
+.4
33

3.4

+.3

115
111
133
104
110
126

18.1
15.0
17.2
14.2
14.7
16.5

225
18.2
204
17.0
17.6
19.8

<3
13

%

100
75
100
50
56
85

100
80

T 101
© 64

-
Xl

88

100
79
94
78
89

100
82
95
78
81
91

100
80
90
79
78
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Solamente cuando se trata de verificar resultados o bien cuando se trata
de determinar errores experimentales es de utilidad analizar éstas represen-
taciones. No asi para cuando se requiere establecer difcrencias nutrimenta-
les, pues presenta mayor comodidad la expresion porcentual, ademas de que

permite apiicar cifras limites (o valores criticos).

Para el caso particular de la figura 8 se expresa en ordenadas el porcentaje
de rendimiento de la fertilizacion incompleta sustractiva: mientras que en
lag abscisas, se utilizan las producciones parciales de materia seca de la abona.
dura completa. En ésta {igura es posible determinar la jerarquizacion de lax
deficiencias junto con su intensidad, pero tiene el inconveniente de exage-
rar las lineas de fertilidad. Esto sc puede verificar al observar la linca del
tratamicento sin fosforo, que aparentemente muestra un aumento en fa pro-
duccion de materia seca para el cuarto corte: sin embargo éste aumento en
la produccion no causa impacto sobre la produccion total de éste trata-

miento, cuando es comparado con la ahonadura completa.

Es posible que los indices d¢ rendimiento parciales sean mejores indicado-
res para determinar inicialmente; deficiencias nutrimentales que aparezcan
en cortes posteriores, aunque no es posible ponderar su gravedad.

L]

El uso irrestricto de los indices de rendimiento parcial, hace que los po-

sibles errores experimentales de un corte conduzcan a conclusiones equivo-

cadas y posiblemente fuera de la realidad.

El caso contrario se presenta cuando se utiliza el grifico que en ordena-
das lleva el indice de rendimiento acumulado y en las abscisas la produc-

cion de materia seca acumulada de la abonadura completa (gramos/maceta),
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(figura No. 9); ésta ademis de que permite establecer la jerarquizacion de las
deficiencias junto con su intensidad, nos muestra de una forma mas precisa
la diferencia entre la fertilidad actual y potencial del suclo, independiente-
mente del nutrimento ausente en la formula de fertilizacion incompleta

sustractiva o a la intensidad de producciéon de la abonadura completa.

Esta grafica es la que nos muestra los resultados con mas claridad y fa-

cilidad de interpretacion que las anteriores,

Por otra parte Schenkel propone una grifica, la cual se elabora en un sis-
tema de coordenadas semilogaritmicas (figura 12). Dentro de las ventajas

que ofrece éste grafico se encuentran las siguientes;

1.— Nitidéz para comparar las velocidades de agotamiento de las reservas

nutritivas.

2.~ Establece con mucha precision la intensidad y la jerarquizacion de

lag deficiencias,

3.— Muestra la alteracion de la jerarquia de las deficiencias, cuando las
rectas respectivas del agotamiento de dos nutrimentos, intersectan y la fer-

tilidad varia entre la actual y la potencial.

Atn cuando la figura anterior prescnta éstas ventajas, de la elaboracion
de resultados en papel semilogaritmico, se cree que es de mayor convenien-
cia la figura 9 ya que se¢ aproxima mds a los objetivos de ésta experimen-
tacion.



Para oblener todas las graficus anteriores, fue necesario promediar los
resultados de las diferentes producciones de materia seca de los seis trata-
mientos y sus respectivas repeticiones. (cuadro No. 4). Esto se realizé con
el proposito de homoygenizar los resultados del experimento y disminuir la

variabilidad a éste respecto.

Como fue mencionado, la fertilidad potencial estd representada por la
abonadura completa a la cual se le atribuve el 100% v la fertilidad actual
esti dada por el indice de rendimiento (fertilizacion incompleta sustrativa).
Estos puntos son importantes, para poder diferenciar entre la fertilidad ac-

tual y potencial del suelo analizado.

Chaminade (16) con la finalidad de lograr una jerarquia de las deficiencias
considera que; si los rendimientos son menores o iguales al 40% del corres-
pondiente a la fertilizacion completa, se tendria una deficiencia grave. Si
éstos se ubican entre 40 vy 70% sc trataria de una deficiencia neta que neec-

sitaria indiscutiblemente una abonadura de correccion.

De acuerdo a lo anterior, se puede deducir que ¢n los resultados obteni-
dos (grificas 9 y 12) producto del experimento, la deficiencia mis marca-
da, es la correspondiente al tratamiento sin Calcio. con un indice de rendi-
miento del 86% lo cual ubica a éste nutrimento en un 14% de diferencia
con respecto a la abonadura completa. Por lo que podemos decir que real-
mente el suelo no es deficiente en Calcio, pero si se llegara a presentar alguna
carencia en el suelo, seria probablemente el ealcio el nutrimento con mayo-
res problemas,

(4]
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CUADRO No. 4 Produccion promedio de mates:s:
Seca de las repeticiones; por
centajes parciales y acumulados.
FESC — UNAM 1v86.

Ne, TRATAMIENTO PRODUCCION DE MATERIA SECA
CORTE  FERTILIZACION PARCIAL ACUMULADO
g/mta. % g/inta %
lo. COMPLETA 4.0 100 1.0 100
-p 3.9 97 3.9 97
-K 3.0 125 3.0 125
-Ca 3.0 75 3.0 75
-Mg 3.2 80 3.2 80
-8 4,2 105 4,2 105
20 " COMPLETA 3.7 100 77 100
-p 3.9 105 79 102
-~ K 4.4 118 9.4 122
~Ca 3.1 83 6.2 80
- Mg 3.4 9l 6.7 T
-8 3.8 102 8.0 103
3o COMPLETA 41 100 11.9 100
-P 3.5 85 11.4 95
-K 3.8 92 13.2 11l
- Ca 3.2 T 9.7 81
- Mg 3.6 n 10.3 86
-8 3.7 90 11.8 99
4o COMPLETA 3.0 100. 15.8 100
-p 3.9 100 15.3 96
-K 4.0 102 17.3 109
-~ Ca 3.9 100 13.6 86
- Mg 3.7 04 14.0 88
-8 4.0 102 15.8 100
So COMPLETA 3.6 100 19.4 100
-P 2.7 I 18.0 2
~-K 3.1 86 20.4 105
—Ca 3.2 88 16.8 89
- Mg 3.3 91 17.4 89

-8 3.5 97 19.3 99



Por tanto en basc a lo antes expuesto podria afirmarse que el suelo ob-
jeto de estudio, posce una fertilidad actual accptable, ya que al establecer
la comparacion de los resultados obtenidos, con los rangos dados por Cha-
minade ningin tratamiento de la fertilizacion incompleta sustractiva se en-
cuentru por debajo del 70% de rendimiento, que representaria una deficien-

cia neta.

Por otra parte; la jerarquizacion de las deficiencias encontradas, (anali-
zando cada uno de los diferentes tratamientos) utilizados para esta investi-

gacion, tiene el siguiente orden de importancia;

El calcio es el nutrimento que presenta mayores problemas en este suelo,
va que como es posible observar este tratamiento es el que se encuentra a
un nivel mds bajo que los demds nutrimentos. Al comienzo del experimento
el Ca presenta un efecto depresivo, y posteriormente a medida que se ve
afectado por la ausencia de este elemento, la produccion sufre un incremen.
to, no siendo asi cuando se llega al cuarto corte, debido a que sc estabiliza

la produccion.

Atin cuando la produccién de materia seca aumentd, la linea de fertilidad
actual del calcio se mantuvo por debajo de la fertilidad potencial.

El Magnesio es el nutrimento que se encuentra inmediatamente despuds
del Calcio; las lineas de éstos son muy parecidas entre si, debido a que
muestran un comportamiento similar, El Magnesio al igual que el Calcio
al principio (primer corte) presenta un incremento en el porcentaje de
rendimiento que cquivale al 80% pero cuando se llega al (cuarto corte)
su produccion se estabiliza en 89%, lo que nos muestra la diferencia entre
una fertilidad y la otra.

P
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Por lo que se refiere al Fosforo las deficiencias que se presentan son mi-
nimas; puede observarse que en el primer corte la lineu de fertilidad de este
nutrimento se encuentra muy proxima al 100%, pero para el segundo corte,
éste sobrepasa a la shonadura completa, aunque despucs del tercer corte la
produccion baja en un 5%, pero al final dek experimento ésta decrece casi
hasta el 90%, Esto puede ser debido a que al principio se aproveché el I'
disponible en el suclo (Fosforo de las aplicaciones de {ertilizantes que se
llevan a cabo cada ciclo), y posteriormente pudo presentarse una fijacion
de ¢éste debido al tipo de arcilla que posce ef suclo {montmorillonita) y

consecuentemente su capacidad de fijacion insitu.

El Azufre presenta en el primer corte una fertilidad actual muy buena,
ya que sobrepasa al 100%, pero a medida que se avanza cn et nimero de
cortes el porcentaje baja, siecndo que la diferencia existente entre la ferti-
lidad actual y potencial es casi inapreciable: ésto nos muestra que las apli-
caciones con sulfatos en el direa agricola son aceptables, ¥ que st se man-
tiene el mismo mancjo del suelo es dificil que se Hegue a tener problemas

con respecto a este nutrimento.

El dltimo caso concerniente al Potasio, es notable que su fertilidad estd
por arriba del 100%. Se puede observar que a medida que se fue intensi-
ficando la extraccién de nutrimentos del suelo por parte de las plantas su
concentracion tendié a disminuir, pero aitn cuando se ve que se presenta
un desgaste rapido de el Potasio disponible, la produccién de materia seca
final, prueba que no existen problemas por lo que se refiere a éste nutri-
mento; a pesar de que no sc ralizan fertilizaciones con Potasio, en el irea
agricola, Se puede decir que aunque se intensificara demasiado el uso del
suelo seria muy dificil que hubiera deficiencias de éste nutrimento, o bien

seria Ia altima que necesitaria ser corregida.

it
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De ésta manera se puede determinar una jerarquia de deficiencias nutri.

mentales en el orden decreciente que a continuacion se presenta;

Ca> Mg >P>S>K

Aunque el § y el K no s¢ considera como nutrimentos realmente deficien-
tes; éste seria el orden en el cual se tendria que llevar a cabo una abonadura

de correccidn de ser preciso.

Por altimo en las grificas 9 v 12 puede diferenciarse facilmente la ferti-

lidad actual de la fertilidad potencial.

Debido a que no se encontraron deficiencias graves al hacer la jerarquiza-
cion de los distintos tratamientos, podemos decir que la fertilidad actual es
aceptable, debido a que no se encuentra muy distante de la fertilidad poten
cial que esta representada por ¢l 100%.

Por tanto; la diferencia que existe entre una fertilidad y otra es sblamen-
te de un 14%, tomando como referencia el 100% de la abonadura completa
y el porcentaje de rendimiento del nutrimento mas deficiente (Ca) el cual

tiene un 86%, para el Gltimo corte.
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V1.— CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

l.—

De acuerdo a los diagramas de fertilidad elaborados (propuestos de
Chaminade) se logro diagnosticar fa fertilidad actual del area de estu-
dio.

Segiin los resultados obtenidos podemos deeir que; la fertilidad actual
es favorable, ya que no se encontraron deficiencias graves en el suelo,
que necesiten de forma inmediata una f{ormula de fertilizacion de
abonadura de correccion, debido a que ningun nutrimento tiene ren-

dimientos menores al 70%.

La jerarquizacion de las deficiencias encontradas fueron de la siguien-

te manera;
Ca> Mg>P>5>K
Los niveles de deficiencia fueron;

Ca; 14% Mg: 1% P;8% S;1% cl Potasio que sobrepaso el 100% y
obtuvo 105%

Si existe una diferencia entre la fertilidad actual y la fertilidad po-
tencial. La diferencia mas marcada se presenta cuando se compara
ia abonadura completa (fertilidad potencial), con el tratamiento sin

Calcio (fertilidad actual) y encontramos que es del 14% entre ambas.

Por medio de las figuras 9 y 12 se aprecia con claridad la velocidad

de agotamicnto de lus rescrvas nutritivas.



6.2. RECOMENDACIONES

l.— Serin conveniente realizar un estudio de abonadura de correccion,

s

para corrohorar los resultados obtenidos en ésta primera etapa de
diagnéstico de fertilidad, ademds de que se podria conocer si se ele-

varia o no los rendimientos actuales.

También es recomendable que. en caso de que no se pudiera llevar
a cabo ésta segunda etapa de la investigacion, es importante no alte-
rar el manejo que s¢ le ha proporcionado al suelo, con el fin de evi-
tar que la fertilidad actual baje y llegue a tener problemas de defi-

ciencias nutrimentales,



VH. - RESUMEN

La presente investigacion se realizd dentro de las instalaciones de la Fa-
cultad de Estudios Superiores Cuautitlin con el apoyo del Centro de Pro-

duecion Agropecuaria.

La cudl se ubica dentro del Municipio de Cuautitlin Ixcalli Edo. de Mé-
xico. Dicha investigacion se llevo a cabo durante los meses de septiembre
de 1985 a Febrero de 1986.

El experimento consistioé en diagnosticar la fertilidad del suelo del drea
agricola de La F.E.S. — Cuautitlin por medio de la produccion de materia
seca en ensayos de macetas, de acuerdo a la téenica de Chaminade o técnica

del elemento faltante,

Para la realizacion de la parte experimental fueron utilizados 0 tratamien-

tos con tres repetiviones cada uno. Los tratamicntos fueron los siguientes;

Tratamiento 0-1 Abonadura completa
1-1 Sin S
2.1 " Mg
3-1 " Ca
4.1 " K
5.1 4

El primer nimero pertencee al tratamiento y el segundo a la repeticion
correspondiente.

Se efectuaron 5 cortes en total; el primero se realizé a los 30 dias a partir
de fa Gltima fecha de germinacién, y los cortes posteriores sc hicieron con un
intervalo de 20 dias entre uno y el subsiguiente.
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Las fertilizaciones nitrogenadas se aplicaron cada 15 dias; los riegos se

realizaron tres veces por semana.

Hasta antes del primer corte se tomaban medidas la altura del follaje
dos veces por semana, y posteriormente solo se media antes de cada corte
y al mismo tiempo sc obtenia el peso fresco del pasto {Lollium perenne),
inmediatamente después el follaje era secado en el homo hasta llevarlo & un

peso constante y de ésta forma obtener el peso de la materia seca por maceta.

Una vez que se tenian todos los resultados de los diferentes cortes, se ana-
lizaron de acuerdo a las diferentes representaciones graficas de los resultados,
que Chaminade expone, de tal forma encontramos que. la grifica convenien-
te es la que en ordenadas expresa; el indice de rendimiento acumulado (fer-
tilizacion incompleta sustractiva), mientras que en abcisas lleva la produccion

acumulada para la abonadura completa, a la cual se le otorga el 100% .
De acuerdo a lo anterior se logré concluir gue;

— No existen deficiencias graves o netas en el suelo, de acuerdo a los rangos
de deficiencia expuesto por Chaminade, ya que ningin tratamiento se
encontro por debajo del 70% del indice de rendimiento. Por lo tanto la
fertilidad actual que posee el suelo del drea de estudio, es aceptable, de-
bido a que el nutrimento que presenté mayores problemas fue el Calcio

y su rendimiento final corresponde al 86% .

Por lo que se puede decir que la diferencia entre la fertilidad actual 'y
potencial s6lo es de un 14%.

Por otra parte la jerarquizacion de las deficiencias nutrimentales se estable-

ce en el siguiente orden:



Ca>Mg>P>S>K .

Se puede decir que ésta técnica es un instrumento muy valioso, para éste
tipo de experimentos, debido a que aparte de que hace posible diagnosticar
la fertilidad actual del suelo, resulta ficil establecer la jerarquizacion nutri-
mental,
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OBSERVACIONES

FECHA DE SIEMBRA: OCTUBRE lo. DE 1985
FECHA DE GERMINACION: 6,7y 8 DE OCTUBRE

Octubre 9; el promedio de altura fue de 2.5 cm, el porcentaje de germina-
cion fue superior al 80% . Los tratamientos 0-1,0-2,2 -2
y 2 - 3 tuvieron problemas de germinacion debido a la forma-
cion de una costra en la superficie del suelo.

Octubre 11; altura promedio 8 cm,
Riego

Octubre 16; riego.

Octubre 18; altura promedio 16.5 cm, el tratamiento 0 - 1 media 3 cm
menos que los demds. Se realizé la primera fertilizacion nitro-
genada.

Riego.

Octubre 21; La altura era de 20.5 cm en promedio, las plantas tenfan un
color verde intenso y eran muy erectas.

Riego
Octubre 23; riego
Octubre 26, 28 y 30; solamente se efectud el riego.
Noviembre 1; el promedio para entonces era de 27 cm de altura.

Riego.



Noviembre 4:  Se realizé la segunda fertilizacion nitrogenada.
Riego.

Noviembre 6:  riego. Los tratamientos 3 -2y 2 - 3 no tenian buen drena-

je y las hojas eran un poco amarillentas,

Noviembre 8;  se llevd a cabo el primer corte, la altura promedio era de
30.5¢cm.

Noviembre 11, 13, 15 y 18; riego

Noviembre 19;  se realizd la tercera fertilizacion.
Riego.

Noviembre 21, 25 y 27; riego.

Noviembre 29; se efectud el segundo corte, el promedio de altura fue de
23.5 cm.

Diciembre 2;  riego.

Diciembre 4;  Se fertilizaron los tratamientos, {cuarta fertilizacion con
NH® NO,). Riego.

Diciembre 6,9, 11,13, 16 y 18; riego.

Diciembre 21;  éste dia se realizo el tercer corte y la quinta fertilizacion
nitrogenada, ademis del riego.

Diciembre 23;  riego.
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Diciembre 27;  los tallos y hojas eran mas delgados que al principio, al-
gunas hojas presentaban manchas pequeftas de color
pardo y blanquesino.

Diciembre 31 y Enero 3; riego.

Enero 6;  sexta fertilizacion nitrogenada, riego.

Enero 8;  ricgo.

Enero 10; se realizo6 el corte niimero cuatro, la altura promedio cra de 21 cm.

Enero 13,15 y 18: riego.

Enero 21;  séptima fertilizacion nitrogenada. Riego.

'Enero 23, 25 y 27: riego.

Enero 30;  se realizo el quinto corte, el promedio de altura fue de 20 c¢m.

Los tratamiento 5 - 1,5 -2 y 5 - 3 presentaban una altura me-
nor que los demds.
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CUADRO No. 5 Altura promedio de cada tratamiento al momento del corte. F.E.S.C,
U.N.A.M. 1986.

CORTE TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA

lo. 0-1 28.5 em 0-2 275 em 0-3 300 cm
1.1 30.5cm 1-2 30.5 em 1-3 295 cm
2-1 300 cm 2-2 25.5 cm 2.3 32.5cem
3-1 29.0 cm 3-2 270 cm 3-3 29.0 cm
4-1 300cm 4.2 31.0cm 4.3 29.5 ¢m
5-1 280 cm 5-2 30.0 em 5-3 270cm

CORTE TRAT.No. ALTURA TRAT.No, ALTURA TRAT.No. ALTURA

20. 0-1 25.0 cm 0-2 22.0 em 0-3 23.0cm
C1-1 26.0 cm 1-2 230¢m 1-3  240cm

2.1 22.0 cm 2.2 23.0 cm 2.3 220 cm

3-1 25.0¢cm 3-2 23.0 cm 3-3 23.0cm

4.1 26.0 cm -2 24.0 cm 4.3 240 cm

5-1 24.0 cm 5-2 23.5 em 5-3 240 cm

CORTE TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA

do. 0-1 22.4cm 0-2 22.5 cm 0-3 23.0 cm
1-1 23.4 cm 1-2 21.5 em 1.3 245 cm
2-1 215cem 2.2 225 em 2-3 25.0 cm
3-1 21.5cm 3-2 23.5 cm 3-3 235 cm
4.1 215¢cm 4-2 23.5 em 4.3 24.5 cm
5-1 20.5 ¢m 5-2 23.0cm 5-3 240 cm



CUADRO No.3 Altura promedio de cada tratamiento al momento del corte. F.E.S.C.
(continuacién) U.N.AM, 1986.

CORTE TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA

4o. 0-1 20.5 em 0-2 23.0 cm 0-3 21.0 cm
1-1 23.0cm 1-2 21.0cm 1-3 21.5cm
2.1 20.5 cm 2-2 220 em 2-3 25em
3.1 21.0cm 3-2 210 cm 3-3 22.5cm
4-1 21.5¢em 4-2 220 cm 4.3 21.5cm
5-1 19.0 cm 5-2 20.5 cm 5-3 20.5 ¢m

CORTE TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA TRAT.No. ALTURA

50. 0-1 220 cm 0-2 225 cem 0-3 23.0cm
1-1 20.0 cm 1-2 21.0em 1-3 20.0 cm
2.1 19.0 cm 2.2 200 cm 2-3 19.5 em
3-1 18.0cm 3-2 19.0 cm 3-3 20.0 cm
4.1 19.0 cm 4-2 20.0 cm 4-3 19.0 cm
5-1 16.0 cm 5-2 16.0 ¢cm 5-3 19.0 cm



CUADRO No, 6 Peso fresco del follaje cosechado de los diferentes tratamientos. F.E.S.C.
UN.AM. 1986.

CORTE

lo.

CORTE

20.

CORTE

do.

TRAT. No.

TRAT. No.

TRAT. No.
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313
352
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19.5
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29.5
275

PESO (gry TRAT. No.

275
349
25.3
244
29.5
285
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PESO (gr)

35.9
34.3
345
25.7
43.3
32.1

PESO (gr)

278
25.0
26.4
20.8
29.9
24.6

PESO (gr)

29.0
29.3
30.0
28.0
29.0
244
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CUADRO No. 6 Peso fresco del follaje cosechado de los diferentes tratamicntos. F.E.S.C.
(continuacién) UNAM. 1986

CORTE TRAT. No. PESO (gr) TRAT.No. PESO (gr) TRAT.No. PESO (gr)

40 0-1 210 7 0-2 220 ¢ 0-3 AP A
1.1 232 " 1.2 235 ¢ 1-3 20 "
2-1 240 " 2.2 210 " 2-3 ns "
3-1 255 ¢ 3.2 240 " 3-3 280 "
4-1 268 4-2 290 ¢ 4-3 48 °
5-1 25 " 5-2 290 ” 5-3 196 "

CORTE TRAT. No, PESO (gr) TRAT.No. PESO(gry TRAT. No. PESO (gr)

50. 0-1 217 ¢ 0-2 226 " 0-3 276 "
1.1 M) R e 1.2 197 » 1-3 189 *~
2-1 211 " 2.2 9.1 " 2-3 183 "
3-1 188 " 3-2 169 * 3-3 e v
4-1 176 ™ 4-2 185 4-3 154 "
5-1 82 5-2 86 " 5-3 06 "
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