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I¢ . 1u1RODUCCION

La ampliabi5ﬁ de 1lp frontera sgricola estd siendo con
siderada como uno Ge lor recurscs mds viables pare ayudar
s resolver la problemética socio-ccondmice de les grandes
mayorfas de¢ ficaragus. Hsta ampliscidn se estd orientando
hacis la zone Atléntica para proiiciar sdewds, la incorpo-
racidn a la economia nacional de la regidn mids eXtensa y

2

menos poblada del pais con 66,542 Kan y 1.7 hab/Km? res-

peetivancate (5).

Krtre 1ag accliones nes concretas megisnte las cuales
se implemcnts este proceso pusden cltarss, por una varte,
el programa de colonizzeidn que ejecuta ¢l Instituto Agre-
rioc dacionsl en <1 secltor sur de la regidn y su proyeceidn
hacis la gona del atldntico norte; y por otra, las activie
dades que desarrolla el Instituto siceraguense de Tecnolo-
gis ﬁgrépecupria eny su esfuerzo por gen<rsr la informacidn
téenice requerida pere prosover el desarrollo sgricola en

esz misma regifn.

Al tonar en cuenta que el primer psso para establecer
un buen programa dé€ investigacidn. agropecuaria debe ser da
do en <1 sentico de la consecucidn de datos bAsicos sobre

1es carecteristices de la zona objeto de eatudio, el INTA
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ha considerade la caracierizacidn del recurso suelo como
uno de sus proyectos prioxitarios de investigacidn .en las

zonas hacis donde se proyecta el programa naclional de cow-

lonizacidn,

Pentre de este esquema, el _resente trabajo pretende
establecer 1la situacidn actual de la fertilidad de los sug
los en Siuna y Rosita, ublicadas en la regidn norte de la
eosta del Atldntico, como base ,ara orientar la definieidn
de tdonicas que permitan el manejo eficiente del recurse

suelo en el yroceso de sroduccidn agricole.



11 OBJETFIVOS

El presente trabaijo ‘de investigecddn tiene como objee
tivo especffico cuantificar la situscién actusl de los prin-
cipales nutrimentos minerales de los guelos en dos sities

de la Regién tt1fntics dorte de Nicaragua.



III. RBVISION Dy LITERATURA

La crecieite demanda deé informacidn técrica para orien
tar prograxas de fertilizacidn, tanto a nivel regional como
a nivel de finca, constituye la mejor evidencia de que el
problema de la fertilidad de los suelos es comin a todos
los cultiveos y de primera magnitud en cada uno de ellos s%

1o comparamcs con los demds factores de ,roduccidén (1l).

gl ineremento de la catitidad de muestras de sueles ana
1izadas en los Gltimos ainos .or el laboratcrio ge fertili-
dad de suelos del Ministerio de Agriculturz y Ganaderfa ha
sido muy notorio, asando de 2,483 muestras analizadas en

1974 a 3,395 analizadas en 1976 (18).

Un objetivo ,rimario en el gstablecimiento ¥ marténie
mieento de un programa efectivo de evaluacidn y mejoramien
to de la fertilidad del suelo, es poder diagnosticar el gg«
tatus de log nutrimentos minerales que afectan el crecimien
to de las ,lantas. Dicho estatus depende de su disyonibi ‘e
1idad, eun térmiuvos de un suministiro deficiente, adecuado
o excesivo para las plantas. DLa Gisponibilidad de un NMie
trimento dado estd relacionado con las earacteriétieas f{ -
sico-quimicas del suelws, requerimientos de las plantas,

factores climfticos y pridcticas culturales {4).
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Siendo este el caso, el primer enfoque para evaluar
la fertilidad del suelo es realizar un diagnéstico correcte
de la situacidn actual de los nutrimeutos minerales én el
suelo objeto de estudio, como base para orientar la déter»~
minacidn de las cantidades de materiales requeridos para
iievar la Ffertilidad hasta un nivel adecuade de balance
donde se wro,icie el crecimiento vormal del cuitivo. Debi
do al gran mimero de factores existentes, las técnicas de
diagndstico de fertilidad son en extremo variables; sin
embargo, la efectividad de cualquier téenica reside en que
su uso sea capaz de eliminar problemas de fertilidad del
suelo como factor limitante en la obtencidn de buenas co-—

sechas (4.

#1 andlisis de suelos estd orientado a la bisqueda de
informacidn sobre el estado de los nutrimentos para servir
de guia en las recomendaciones de fertilizacidn y uso de
enmiendas. No obstanbe, es muy poco 1o que se sabe aceres
de les valores Sptimos de los mutrimentos, por 1o que es
preferible cotejer los resuliados del andlisis, con los

obtenidos en ensayos de macetas en invernadero {17).

Lios estudios de invernadero yérmiten_uﬁ;recdnacimien#
to preliminar del eatado de fertilidad de los suelos. El
ensayo exn macetas muestra el efecto que produce la falta o

excese de un nutriente en la férmuls de fertilizacidn sobre
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la planta eleglida cone indicadora, determinduadose niveles
de fertilidad en el suelo para dos condiciones extremas:
vna méxima v otra minima, es decir, fertilidsd potencial ¥y

fertilided actual del suelo {(13).-

Existe en nuestro medio muy poca informacidn. sobre enw
sayos en macetas bajo condiciones de invernadero, no obse
tante en muchos pafses se han realizado ensayos de este Tie
po como medio para establecer indices de diagndstico de fer
+ilidad en base a la correlacién del andlisis de suelo ¥y el

crecimierto vegetativo (2, 34 4, 6, 9, 1G, 12, 15}.

Scherkel (12) determind deficiencia severa de fésforo,
potasio y azufre eu un suelo de la serie Osorno, Chile; etw
rrelacionando éGn.el andlisis de lavoratorio que mostré un
suelo 4cido, pobre en potasio intercambiable y muy pobre en

f£ésforo disyponible, sirviendo como planta indicadora ballie

ca H-1 de rotacidn corta (Lolium perenne y Lolium_mu;tiflgv
Tum) cosechadas en cinco cortes. La téenica utilizada en
este trabajo consistid en siete tratamientos, aplicando en
cada unc todos los nutriméntos menos el elemento a estudiar;
1os miero-elementos representaron un sélo tratamiento ¥y ne

considerd trotamiento testigo.

Velly citado por Schenkel (12) obtuvo una buena corres

Jacidy entre los resultados de camyo ¥ de macetas, en la dg



terminacidn cuantitativa de la deficiencia fosfatada, la
cual encontrd perfectamente ex,licable para suelos con ma-

yor inmovilizacidn de fésforo.

NMartini (7) ha encontrade mediante ensayos de inver-
nadero deficiercias de Ca, Mg, S, particularmente en lato-

soles«

Wl mismo sutor en 1969 (8) determind en suelos con
caractericticas similares, deficiencias de fésforo, nitré~
geno, potasic, azufre y elementos menores. El estudio se
realizd meéciante la tfenica del elemento faltante gue colle
siste en nueve tratamientos, aplicdndose en cada uno todos
ips nutrimentos menos el elemento en cuestidn; los micro=

elementos se estudian en conjunto en un sélo tratamiento.

Medraio (9) trabajando con cuatrc suelos en E1 Salvaw
dor utilizando la técnica del elemento faltante ¥y como
planta indicadora el frijol, obiuvo correlacidn entre los
resultados del andlisis de laboratorio y los tratamientos

considersdos..

Bn un ensayo de invernaderc con un suelo de la zona
subtropical dek :erﬁg se detectaron deficiencias de N ¥
¥, concluyendo que el pH no es un buen {ndice de las ne=
cesidades del suelo estudiado, ya que nc se observd res~

puesta siznificativa a la avlicacidn de cal (15).
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Villachica (16) en ensayos de macetas determind que
en un suelo de PH 4.9 y baja CIC, el encalado disminuyd la
absorcién del Mn por las plantas y atenud su sfecto negatie

ve en el rendinsiento.

Guedez (3) deternind en inwernadero la respussta de la
‘§oya a la aplicacidn de N, £ ¥y K y una mezcla de elementes
menores (B, Mn, %n, Cu y Mo) obteniendo respuesta signifie
eativa iara las aplicaciones de nitrégeno v fdsfora. El
estudic fue hecho sobre un suelo de la Serie Valle, Colome

bia en 1958.

Martini (6) en ensayos efectuados con frijol en invexe
nadero con tres suelos de Costa Rica, determind que en tres
se obtuvo respuesta & las aplicaciones ce i, ¢n dos a N ¥y
en unc a X 6 § & CaMg.

prigoso (14) trabajando en ensayos ae uwaceta encontrf
que la produccidn de materia seca se ~ve Favorecida positie
vamente por avlicaciones de Cuddg y altas cosis de fésfores;
el suelo uitilizado fue un ultisol con pE 4 bajo grado de

saturszcidn do bases.

Fassbender (2) determind a nivel de ilnversadero que
los fosfates orzinicos constitufan alrededor del 50 par

ciento de los fosfatos totales presentes en un suelp con
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predominancia de fosfatos de aluminio o hierro, y un 40
por ciento en suelos cou predominancia de fosfatos de cal

cio.

Morrillo y Fassbender (10) realiszaron ensayos de in-
verﬁadera con el propdsito de estudiar ¢l estatus de los
fosfatos en suelos inorginicos de la cuenca de Choluteca,
Honduras, encontrando marcada predominancia del féaforo
en forme inorgdnica sobre la orgféniea, lo cual les resul-
ta explicable en base a la reaccidn de los suelos, su tex
tura, su grado de desarrcllo y la teumperatura de la re-
gidn, Ademds encontraron gque el método de Olsen dié me~
jores resuliados gue los de Mehlich y Bray en evaluacio-
nes rdpidas de las nccesidades de fertilizacidn de los

suelos.



IV, MATERIAL®s Y «mRCLOS

Ia ireserte investigaecidn se 1llevd a cabo siguiendo

et

los linesrientos de la metodologia propuesta poxr Hunter {(4)
en vista de que ha sido encontrada relativamente rdpida,
y efectiva en la evaluacidén de los problemas de'fertilih
dad del suelo. (on el usc de esta téenica se debe reco-
nocer que el crecimieunto bajo condiciones de¢ inverﬁaﬁero
no ez comparable con el crecimiento bajo condiciones de
campo, pero los resultados obtenidos en el invernaderg,
deben ser usados como una gﬁia et la planificacidn de
efectivos y couprensibles experimerntos de campo, los eua;=
les son Utilizedos en el pefinamiento del NIVEL CRITICO
para interpretar adecuadamente el andlisis gquimico de sug
loss.

s metodologfa de Hunter (4) considers 14 tratamien=
tos incluyeudo un Sptimo y un testigo. kil tratamiento
Sptimo es determinado en base a los resultados del anflj
ais de suelo en ¢l laboratorio; el testize que s8¢ deja
gin alteracidn, y los doce tratanientos resﬁantés gue 8¢
definen adicionando al suelo touos los nutrimentos €sehw
cieles, incluyendo o no el vutrimento bajo es#uaie eh.hg

gse a s el tratamiento Sptiwo lo contiene o nd.
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Beta tfenica ,osee la veutaja, sobre las otras téeni
cas aqu£ menci0nadas, de que permite ademds, eéstudiar inde
pendientemente el estado de cadz unc de los micronutrimen
tos., Adends, fzcilita el manejo del eunsayo debido al vo-
lumein pegquei:p de suelo usado por macsia.

A.Tocalizacidn y hwuestreo de suelos.

EL .resente trabajo se inicié en Julio de 1377 con
la localizacidn aé suelos en Siuna y Rosita, los cuales
fueron escogidos en bage a su rerresentatividad en ia zo~-
na y a su accesibiliged: los suelos fueroun descritos como

alfisoles pertenecientes al sub-grupo Ultic-tropudalfs (Eb).

#1 suelo Siuna, situado eutre 13%0v y 13°50' de la=
titud y 84%45% y 84950t de longitud, se origind de rocas
gcidas y yresenta una textura arcilio limoseo, bien drena-
do, de coloracidn pardo rojiza, coh . endiente entre 10-15
cor ciento y ce un aesarrollo sestructura. moterado (20).
ge encuenira slrededor de H0Lm. de altura S.il.M., eon una
temperaturs promealo anual de 25°C y una precigitacidn que

oscila de 250¢ & 290G mm auuales (19).

£l suelo Kosita, eutre 139501 ¥ 14°00" de latitud
¥ 84920 y 84930% de longitud, tiene su origen de rocas
dcidus y su textura es franco srcillo limoso, bien dre-

nado, color gris~amarillento, de 10-15 por ciento de pen=
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diente y se encuentra en transicidn de una etapa de inci=
piente formucid.. del suelo a una intermedisn (20}« Su al=-
tura es cerca de 40Q0me S.h.n., siendo su temperaturs de

n(} - — v e .
240 y su jrecigitacion de 3000 & 320U mm anuales (19).

riaya Siuna y Rosita reg,.ectivamente se yrocedid a eXxe
fyaer las mussirus de suelo, demarcando uns superficie de
0.7 Ha, dividiéndose en ciuco artes y tomando de cada
garte una muestra com.uesta de veinte sub-nuestras. Las
sub-muestras de 0.5 Kg cuada una, fueron tonadas 2l azar
deritro de cada yarte en que se dividid el terreno a una
profindidad de 0.15 m. Luego fueron mezcladas debidamen-

te pars copstituir uuna muestra com.uesta.

Bl volumen total de suelo de cads muestra compuesta
fue separado en tres fracclones de acuerda a los fines re
queridos; wra fraceidén fue utilizada en ¢l audlisis de ru
tina, otra en el andlisis de Sorcifn y la tercera para es:

tablecer los tratamientos p&ara el ensayo de macetas en In

vernadero.

B.Andlisis qufiico de las muestras.

La fraccidu corresponaiente de las muestras compuess’
tas de cada una de las cingo partes err qué fue dividido

cada sitio, se sometid a un andlisis de rutina en el. las=:
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boratorio, determindndose x, K, Ca, #g, Mn, Zn, Cu y Fe
con el m&tods ¢e QOlsen (modiﬁicééo), aclden extraivle por
el yrocedinmiento de extraccidn cou solucidy 1. de XCL y pH
en solucidn surlo/agua L: 2.5, con el fin de comprobar
iz uniformidsd de la fertilidad en cada sitic y obtener
datos prelimitiares sobre las probabilidadcs de respuesta

a la &, licacidn de cada uno e los nutrieatcs analizados.

En base o lo anterior se procedid a preparar una so2
la &uestra_ccmpuesta con €l suelo extraide de los cince
puntos escegicos en cada sitio, y se sometid a wn estudig
de Sareid. on ol laboratorio con el propbsitc de determi-

cxzar al tratae~

Pt

nay 1as contidaces de cada nutrimento a egr
miento d.otinc del cubBEyO tio LACUTLS.

kstos «studios se llevaron a Cowo sHadiciido al suelo
enn solucidn distiutas cantidades y niveles de £, K, Cu, wn,
y Zn de acucydQ con 1a8 especificaciones serialeadas en el
cuséro 1. L& eantidwa de solucidn sjrerads 1ué suficlen=
te vars saturar com letemente las Luestires de suelc y de=
jar un lirzero exceS0O. Los recipientes gue cortenian las
muestras se dejaron destapados hasta que Se secarof, 1o
que durd custro dfas, ,ara permitir gque los slementos reagw
cionarsn con ¢l suelo bajo una condicidn ¢s humedad hasta
1a sequutad. ®sta técuice reduce e un corto veriodo de

tiempo las reaccionss que se llevan a eobo cuando esto Su-



CUADRO 1. CANTIDALZS Y NIVELES DE ELEMENTVS BARA ESTUDIO DE SORCION, HUNTER (h)

Tratamisnto de Concentraciones de elementos en las goluciones de trata
Borcibn N~ .. nientos de sorcibn R e
_ , Qg{ﬁl » : me/100ml

P Cu Mn Zn X

t 35 2 5 [ 0u11

2 70 3 10 8 0,22

3 150 8 20 16 045

L 280 16 40 22 0,90

5 560 32 80 64 1480

1
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cede a nivel de campo (4 ).

C.Engayos eu invernadero..

Realizucdos los aundlisis quimicos de 1os muestras de
suelo, se ; ocwdid a la . Tre.arucidn del eusayo ern macetas
deteruindndose los tratauientos & éstuldisrse en base a los

resultados del andlisis de sorcidn.

Ta determinacidn de estos tratamientos se rezlizd de
acuerdo = los siguientes critverios expresudos por Hunter (4)
para i, k, CU; wh y Zu. Cuando la cantided del clemento
extraico Cci 8u.lo original estuvo por debijo de tres vew

ces <1 nivel crftico {(cuzdro Z) se agrezd &1 tratamiento
o o

L2

s

Sotimo lo cantidad necesaris gste vlemento para obtener
B :

-

tres veces &1 nivel critico, uswaudo para ello las curvas

de sorcidn coustriidss con los resultacos del endlisis,

Bl requeriuiento de cal se basé en 1 sizuiente critg
riog 51 la aciden extraible es mayor de 0,2 me/l00 ml. de
suelo, agréguese Cully en polvo en una relacidn calculada
con la wirulerte férmula (4).

X me/l00 ml suelo x €10 = g 03{303/106- ml Suelo.

Los requerimisutos de Ca, Mg, Fe y N fueron determie
nados en base a los siguientes criterios parwe suelos de

texturs no areuosa (4)s



CUADRO 2, NIVELES CRITICOS TENTATIVOS PARA ALGUNOS ELEMENTOS, HUNTER (4).

B - v : nah b A > . . x oo imeni A A A A

T o S A —

Eleazz:en’ta B it .jii.*sre}.-. Critico .
P 14 ug/mt de suelo
I 0420 me/100 1l de suelo
Cu 1 ug/ml de suelo
MA 5 uz/ml de suelo
o % up/ml de suelo

ST



1%

Agregar CaC0z para obtener 4 me (a/l00 ml de suelp y

Mg0. para obtener 1.5 me Mg/l0¢ ml de suelo, S8i la cantie
dad de Fe extraido de la umuestra original es menor gque

10 ug Fe/ml de suelo se agregan 2Q ug ¥e/ml de sueloq

Come ¢asi todos los suelos son deficientes en N, este
elemento se apgregd en una pro.orcidn de 50 ug H/ml de sugw
10, En adicidn a esto se usd 1.9 g de'ﬁH4N0§/5 1litres gn.

el agua destilada de irrigagidu,

Debido a que en ¢l laboratorio de fertilidad de suelos
no fué posible Geterminar S, B y wo, 8¢ aswaid que el'estg-

dg de estes nutrimentes ara adecuado,

De scuerdo & lo determinado upara el tratamiento Opti
mg se establecieron otros trece tratamientos para determi
nar el estado de cada uno de los nutrimentes esenciales y
el ecstado de fertilidad del suelo prigins’ «in ningin tra
tamiento. Los tretamientes dos hasta troo. recibleron jgual
adicibn de elementos que el Gptimo, agreg.i.o o No el ele
mento bajd'estudio ¢e acuerdp a Su auselcis o presencia
én el tratasmiento @ybimo. En el cuadro 3 o describe el
eriterio uccic para la definicidn de los l4 tratamienios.

11 disevo experimental utilizado fud cou, letamente

aleatorio cou dog repeticiones y catorce y guince tratase
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CUADRO 3, TRATAMIENTOS ¥ CAN wIDAD DE ELEMENTOS AGREGADGS.
AL TRATAMIENTO CUANDO RC 3E AGREGA EL ELEMENTO
AL OPTIMO, HUNTER (&),
Cantidad de
_ _ elementos agregado por 100 ml
Pratamients  Descripeibn de suele Bi no fuera agregado
el Sptimo.
1 Optimo
2 Opt + Ca 0,05 g CaCly =1 meCa/100 ml de
- sueloe
3 Opt + Mg 0,02 g Mp0 =1 me Mg/l00 ml de
suelos
i Opt = N Ho se agrega N al apgua de irri=
gacibn.
5 Opt + P 100 up/ml dé snelo.
6 ﬁpf + K 042 ug/ml suelos
7 Opt + B 2 ug/ml suelos
8 Opt + Cu 2 ug/ml suelc.
K Opt + Fe 20 ug/ml suelog
10 Opt + Mn 20 ug/ml suelo,
11 Cpt + Mo 2 ug/nl sueloe
12 Opt + 8 30 ug/ml suelos
13 Opt + Zn 10 ug/ml suelc..
14 Testigo Kada agrepgados
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mientos para los suelos de Siuna y kosita respectivamente.
jara el suelo de Rosita se considerd un tratamiento adicig
nal debide a que su acidez extraible acusd un valor mayor
de Q.2 me/lO0 ml de suelo.

Bl volumen de suelo por uacela que sc usd en este €8
tudio fue de 0.15 lt. rare las dos repeticiones de cada
tratsmiento se colocaron en polsas pldstices 0.3 1t de sug.
1o secg, molido y tamizado a 2 mm. ILa cantidad'de;Caca3 ¥
MgQ para ceds tratamianto fud sgregado y mezclade agn gl
suelo ean las bolsas pldsticas. |
Las soluciones gue contienen los zomfi clementos {gua
dro 4) fueron mezcladas todas en pvakers y agregadas a cada

maesira de suelo de acuerde al tratomiento correspondiente,

Después Ge aplicada la solucidn se cejrron las bolsas
abiertas, secdidose al alre sin mover o aritar el suele,
guando el sus.0 Se secd, se rowmgieroi: lov ogregados fermas
dos por la hunedad haste su tewmsclio au tawlzado y se mezcla
ron de nueve completamente todes las particulas. Hecho es
to, se dejd reposar ¢l suelo por uri. periouo de gquince dfas
para permitir la reaceidn ce los compuestos agregados con

el suelo.

Qoo macetas 5¢ USLYOu visos 1dscicos de 0.2 1% de



CUADRO 4.

CANTIDAD DE LLIMENTOS Y COMPUESTOS UTILIZADGL

TRA LnKEEN;bu DL SUELO,

HUNSEE (b).

EN LA SCLUCIOCH MADHE

USADA EN LGS

e S

AL ey s

Elementos por  Compuestos Cantidad del
litro de sole por litro  elemento uzre~
BAdre, de sole ma pado al snelo
Jadicl Are. cuando un ml de
Eleménto  Compuesto Quimlcm Peso molecular &n ia Sél,m&uraAgs
arregadas. & 100
nl de sueloe
N NHQEO3 80,00 540 14,29 50 ug/mi suelo
P Cone +85% HﬁPO 98,00 10,00 3722 100 uz/ml suelo
K Kc1 Pl 56 78 1490 0.2 me/100 ml
suelo.
Mn MnClE,éh o3 197,91 30 10,61 30 ag/wl suelo
Cu CuCla.EEEG 170,48 0.2 0,54 2 ug/ml suelo
Zn ZnCl 136,28 1.0 2.08 10 ug/ml suelod
3 Conc.96¢gm HRSG% 53,08 340 9,50 30 up/nl suelo
B 'H3303 61.83 0w 1.15 2 ug/ml suelo
Mo (NH&)éﬁa?an‘hﬂaﬂ 1235,86 sz 037 2 ug/ml suelo
Te Fe0136320 270,30 240 9463 20 ug/ml suelo

o<
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capacidad, perioredos en el fonde donde se depositaron
0.15% 1t de suelc correspondiente a cuda tratamiento y re-
peticidn. =1 riego se hizo por eapilaridad usando filtros
de cigerrillos de (.15 metros de largo, los cucles fueron
insertados ¢y 108 vasos que contenian =1 suclo, por el ori
ficio gracticado eu el fondo de &stos, hasts una profundi

dad de 0.03% a.

Los recipilentes para el agua con o sin la solucién de
EH@NO3.fueron pldsticos de §.15 m. de profuncidad y Q.6 m
de didmetro, los vasos se cologaron Sobre una plancha de
madera perforeds que tapaba el recipientcs Los reciplen-

tes fueron llenados hasta 0.025 m del borde.

fa planta usada como indieadora fud sorge (Sorghum
bicelor), ¥o gue crece rdpico, ticne sewillas pequenas,
crece bieu ¢ un zmuplic rango de condiciones climdticas ¥
es sensible & 1z mayorias de las deficicrciazs. BSe sembra-
yon diez senillas gor macets enterradas a uhavfrcfuﬁﬂiﬁad

de 0.0l m roledndose a selc plentes cuatro dias después

de la germinacidn.

Trmedistanente después de lo sienbred se agregd agua
destilade 21 suelo hasta mejar 3/4 del volumen, cubrién=~
dose luege los vosos con tela de plistico pare evitar la

eva.oracidn hasta gue les seullias gormincron.
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Cuandoé las plantas habfan emergido yor.lo menos 0.025

m se llenaron los recipientes con la solucidn de nH, 04 il

agua destilads, y se colociron los vasos con el soporte de

madera scbre los reciyientéé; Ios dps tratawicentos que np
1levaban § Zueron colocados Spbre el recijpiecute con agua

destilada.

fas soluciones en los recipientes fueron cambiadas a

108 quince cias después de habersec llenadc la primera veze

Durents ¢l peffode ae erecimiento se vrotegieron las
plantas contrs insectos, animales, se .1liminé la malesza,
ete. Adenwls, sc anotaron los-sintomaslvisibles:rresentaa
dos por lad ,lantus en cada tratanieunto ¥ suela.

Tfreinta dfas despuds de la geruinacidn se cosechd,

&

cortdéndose las .lantas 0.0l m _or encima d¢ la superficie
del suelo, secdndose lz materia verde en una estufa a ?ﬁqﬁ
durante & dfas; luégo se pesd la materia swcz y se C Ol

. S F
paré con cl tretamiento Optiuio.

DoMetodoloefs vors sndlisis e interuretacidn de resultadoss

Los resultados del andlisis quimico Ge los suelos <8
tudiandogs Fucron interpyretados de soeuderco al criterio se-
guido por HUALEE (4). mste eriterio se basa en niveles

critices estnblecifos para cada nutrimento, tanto en tér=-



23
nines de ug/ml de Buelo, come de me/l100 ml de suelo, alre
dedor de Lo cusles se identifican rungos de grobabilida-

deg e rves.uesta positiva, nula o negetives

Los reowlisados obtenidos en los tratauientos del en-—

eta se analizaron siguivndo la téenica de Hun=

(9

sayo en wa
texr (4) qus congidera toxicidad o deiiciencis grave cuando
iz difercuncia =1 £l worcentaje de rencimiento obtenido en
cualquier tratamicnto en relscidn al del Sptimc excede de

velnte sor cliento, y muy grave cuando sSobrepasa los cin-

cucnto.

Adends su realisd ur andlisis de varianza ¥ una prug
ba de ranges "estucentigados® parz determinar la signifi-

ez ia setaofistica de los resultados.



¥. ResULTADOS ¥ wISCUSIOH

El ctcare 5 v las guizs de interpretscidn ae andlisis
1§ 2 revelan gue se trabajé con suelos modoracamente Acie
dos, bajos en f£ésforo dis.onible y woderaceuente bajos en
potasio intercambiable y zinc disponible; asi mismo, los
suelos presentan alta probaviliasd de toxicidad por hice
rro y en &1 caso de Siuna tawbily por merzaneso. Los de-
'méﬁ putrimentes se ewecuentran dentro del raugo de no rese
puesta y las relaciones Ca/mg y #g/K se mostraror adecuasw
das. FELl cuadre % bambidn muestra lao uwifermidad en cuale
to a3l couteuifoc de nutrimentos de los suclos bajo estudio,

aungue scusendce valores mas bajes el suele de kosita.

Tos resultados de los andlivis de sorcidn se presen~
tar en el cuadro 6. ) base a os5btos Juv coustruyeron las
curvas de sorcidn {Piguras 1, 2, 3, &, 5) determinincose
los elemeutos y eantidades de Sstos gue nuvo de adlcionar
para counstituir =1 sratanicnte 6, %vimo de crde suclo, tal -

como aparece oh el cuzdro T.

En los cuadros 8 y 9 y ei. la iigura © su vresentan los
rerndimientos obtenidos e los estuulos de inveruadero; ade
nds se anota ¢l .orcentaje de rendimienvo de cada trata-

miento asi cowo su significancis en relecidn al Sytimo.
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CUADRO 5., RESULZADOS DE ANALISIS DE RUTINA DE SUELOS DE SIUNA Y

ROSTTA EN LA REGION ATLANTICC NORTE 1977.

| PaDsela me/100 mi PePele .
Identificacibn pd P K Ca Mg Cu Zn Mn Fe

Siuna 1 5.8 14 160 15.0 4.8 12,0 &4 160 200+
Siuna 2 6.0 12 160 1645 he2 17,0 5.8 110 200+
Siuna 3 5;7 8 130 150 33 16,0 5.4 120 200+
Siuna 4 5;6; 10 120 15;0 3;0- 1.6 5,0 120 200+
Siuna 5 5,9 12 140 13,5 3.8 1%.0 6.0 80 200+
Rogita X 5.7 8 80 9.5 2.k 3.0 30 46 70
Rosita 2 5.9 6 110 8,0 1.9 2.0 4,2 28 122
Rosita 3 6el 10 150 10,0 2,2 3.0 3.4 30 88
Rosita % 6.1 8 170 11.0 4.0 4,0 3.2 30 150
Rosita 5 5,8 7 130 8,5 2.7 2,0 hok K0 144
Promedio

Siuna 5.8 11 142 15.4 3.8 lhet 5,7 118 200+

Rosita 5.9 8 128 9.4 2.6 3,0 3,6 35 115




RESULTADOS DE ANALISIS DE

CUGULA 1, ‘
RUTINA Y PHOBADRILIDADES DE iﬁgd Eeammgﬂ ;SWNL,JMMA,M
URSTA A LAS APLICACIONE
REPULS s o Cultive a Fert, ESTUDIO DE INVERNADERO
DE NUTRIENTES, 1977, Crap to be fertiilzed
Meta de Rend..
Yield Goal
Cultivo anterior. _
Last Crop ‘e
Condigion del 5 Sualo Acid. Ext: - -mag/ 108 ml; Satn. Acid, _=__. F; pH 5.8 MO % Cond. Elect. = ... mhofcm
Suit Condition: Extractable Amdaw Acid. Satn. oM. Elect. Cond.
Na. Lab, Na, Lab. N .
Laby, No, Elomentos Esenciales Lab. No. Gula de interpretacion Sugerencias de Fertilizantes
Anilisis Folisr Esgential Elerments Anblisis dal susio Probabilided da Respuesta del Cultive Fertillzer Suggestions
Plant Analysis ' Soil snalysis Crop Response Probabillty L '
Rewpoestaatta ! R '.‘ s .Tﬂmpmﬂn nagasiﬂ.
o £pm meql1ge mi g;ml Ty Hgmiy{ Froopaannivn i o ’ Negative rosponsive
Ca e Calcio Ca 15,4 S
-Cajeiur ! N
Mg — Magnesio Mg ___3 8 ;
' Magnasiurny. ) -
Koo Potasio K 0,35 Lo
. Forasshim . 1 .
Ca/Mg .40 P
: ¢
Mo/K 10,8 -
N Nitrogeno N —_— S
" mitragen _ ) i i
P Fosforo P 11,0 3
Phosphorus
L Azufre S —
Suiphur - ‘
B S Boro B — A
Boron : ' i
Cu RN N ' s] (-3 Cu: 14,4 |
Copper L ,
ran 3 !
M e | Manganeso Mn 118,0 T e
Mangonese ! ;
Zn e | ZATIE Zn U e | Y
Zince . & :

GUIA DE MANEJO: (Ver al reverso para informacién adicional)

Management Guidelines: {Sea back for additional infarmation}

«No_fue determinado,




PROGRAMA DE FERTILIDAD DE SUELOS - CATIE — TURRBIALBA, COSTA RICA oy

;- GUIV 2., RESULTADOS DE ANALISIS DE
RUTINA Y PROBABILIDADES DE
AESPUESTA A LAS APLICACION
DE NUTRIENTES, 1977.

’

1.0, Campo ROSITA, ZFELAYA,

Fieig ldentification

Cultivo a Fert, ESTHNIO DE. . JINVEBNADERO,

Crop to be feriliized

Meta de Rend,

¥ield Goxi
Cultivo anterior . _
Last Crop e
gg_gtdgcibg dat Sualor Acid, Ext L meq/10G ml; Swtn, Acid. .= % pH _ 5.9 H L1 X o SO - Cond. Elect. = _ .. mhcfom
Soll Conditiun: Extractable Acidity . Acld, Satr. | M. Elect, Cond,
N, Lab, No. Lab. : .
Lab, No, Elementos Esancislas Lab. Mo, IR ] Gufa de interpretacibn Sugersncias ds Fertilizantes
Andlisis Fotler Eusential Elaments Anhtisis del susio . R Probabilided de Respuests det Cultivo ] Fartllizer Suggestions
Plant Analysis ‘ Soil Analysls S : ~ Crop Respanse Probability
_ . 1 Respuosta alta | 1 Raspurits negetiva
P ppm : meq/100 mb - u/mit. CHighty responsiar |0 1. L o o |Negative responsive
Ca Calcio Ca F.H . - b
. Galcium : 13
Mg oo Magnesic Mg 2.6 i
Magnesium i
K Potasio K 032 ;
Potassium !
Ca/Mg _..3,.6.. : '
Mg;& .._—.—nai'—lu.. - . : S
| Nitrogeno N e A ]
- NRrogen . i
P o Fésforo. p 50 8 |
Phophorus . = 1
. [P | ]
S Azufre S ———— &3
Suiphur 3 “E{'» A ;
8 — Boro B - F 3
Boron 0 H
Cu | cobre Cu 3.0 P
: copper ' b
Fe e ;—ﬁerro- Fe 115,0 .
ran ) ! ;
_ { b
M e | Mlanganieso My 25.0. . ... P
: Manpanuss 1 L r
Zn | Zine Zn 3.6 b ‘
Zine . . L B
. P o
-l

GUIA DE MANEJQ: (Ver al reverso para informacion adicional)

Management Guidelines: {See back for additional information} . : T

~No fue determinadoe




CUADRO 6, RESULTADUS DE LOS ANALISI® DE SORCICN PRACTICADOS A MUESTRAS DE SUELQOS DE SIUNA Y RO

SITA DE LA ﬁEGINON ATLANTICO NORTE. 1977«

Tratagiento ugz/ml _ me/10Q0 m1
Tdentificacifn N F~ Cu.  ?n__ Mn__Fe K . Ca__ Mg H+AL
Siuna Tectigo 8.0 1440 Sub 154 150 0428 17.5 ko5 0420
1 150 16,0 9.0 166 0e33
2 25.5 19.0 12,2 172 0.38
3 7,0 23,0 18.0 1799 Calt?
b 93,0 2645 30.0 196 065
5 100+ 37,5 504+ 200+ 0698
Rosita T Testige 720 3.0 5,0 %2 Ok 0428 11.0 246 0425
1 20,0 5.0 3.0 20 Oo3k
2 25,0 745 104 32 Ol3
72,0 11,5 17.4% 43 0.59
i 100+ 19,0 31.5 83 Ou?h
5 100+ 34,0 50+ 157 147

Be
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CUADRC 7. EIEMENTOS Y CANTIDADES AGREGADAS A LOS TRATAMIENTOS OPTINMOS PARA LOS SULLOS DE

SIUNA ¥ ROSITA., 1977

- . - . } .

Elementos agregadas &) Sptimo.

IDENTIFICACION b /ud de suelo $ ne/100 ml de suelo
N P an Cal K

Siuna 50- 124 4,0 S Cu79

Rosita 50 84 5a7 250 OelY

¥ Carbonato de calcio (CaCQB).



CUADRO 8, REUIHIENTOS E/GBTENISOS EN EfSAYOS DE INVERNADERC

EYPRTSADOS EN GRAMOS POR MACETA, ﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁ, 1977

35

_ SUELO.
SIUNA ROSITA

Tratamientos _ REPETICIONES .
N0 Descripeisn I ___ IT_ TOTAL I II  TOTAL,
1 OPTINO 3.77 he26 8,03 3430 2495 6425

2 OPT+Ca 2,85 2485 5469 240 2,30 4,50

3 OPT+Mp 2,85 3,00 5,94 2660 244 5,04

i OPTwN 1.77 1469 3446 156 1,00 2,56

5 OPTwP 1472 1498 3,70 14,10 1,20 2,30

6  OPTwK 2026 2469 4,95 3,00 3,20 6,20

% OPT+E 2,6& 3,01 5465 3415 2460 5.75

8  OPT+Cu 3,97 345 .42 2463 3.1 5.7k

9 OPT+Fe 3,20 3,51 6,71 3402 2488  5.90
10 OPT+Mn 3020 2464 5.8% 2,40 2421 61
11 COPT4Me 2,72 2,08 4,80 3;20' Zell 6435
12 OPT+3 2455 2466 521 2433 3,20 6,03
13 OPTwZn 3475 3496 7a71 2497 2440 5437
1L Testige 1437 1480 3,17 1.03 0,97 2.00
15 OPT=Cal Zeh7 3421 6468

lfﬁate;ia Seca de Sorgoe (Sorghum bicoler)




36

CUADBO 9, RENDIMIENTOS DEL SORGC EXPRESADC EN PORCENTAJE CON

RELACION AL TRATAMIENTO OPTIMO, MANAGUA, 1977

Iratamientos SUELO
N°  Deseripeibn SIUNA SE 8P ROSITA  SE P
o e ———— _ — _
1 OPTINMO 100 100
P OFT+Ca 71 0 78 0
Z OPT+Ng 4 o 81
b OPT=N 43 o 00 41 00
5 OPTp 46 + 00 39 + oQ
6 OPT-R 60 C 95
7 OPT+R viel v} g2
8§  OrisCu 92 92
9. 0P+ Fe 8% ok
10 CPT4+Mn 7% Q: 74 0
11 OPT+Mo 66 fof 1c2
12 ODT+S 65 ¢ 96
1% OPTwTn 56 as
1k Testigo ; 39 e 0 32 ¥ o0

15  OPT«Cal 107

SE= Significancia ectadfstica

S8P= Significancia Porcentual

++ Altamente significativo al (,01 de probabilidad de error
+ Altamente significativo al 0,05 de probabilidad de error
00 Toxicidad o deficiencia muy grave

0 Toxicidad o deficlencia grave
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Fl andlieis de varianza realizado ge presegntz en el cudw

dro 10 .

Le aplicacidn de calcio dié como resuliado una baja
del rencimisuto del 29 y 28 por ciento en relacidn al teg
tigo para los suelos de Siunma y Rosita resgectivameante,
Ests disainucidn de los rendimientos se dede a un desbae
lance de lzs progorciones ue Ca, Mg y K ceuszdo por la
aplicacidn de uno solo de estos nuirimentos, lo mismo sSuw
cede en el caso del mg para el suelo de Siuna. En ambos
casos, sin embargze las diferencias encontridis no resule
toeron estadfcticamente significativas. Al respecto VILLA=-
CHICA (1% ) afirma que existen efeotcs autcgdnicos reciproe

ecos entre K, Ca ¥y ng.

Bl wo aplicar K resultd en uns disminueidu del rendiQ
miento de un 40 por cieito en el suelo siues, no teniende
ningén efeeto va ol suelo Rosita; lo cusl resulta expliea
ble en base a la rélecidn 100 K/CakugtK que arroja valores
de 1.8 v 2.5 pers giuna y Kosita res.ectivawente. CARVA~
JAL (1) sefialc insuficienciaz mercede de potesioc cuando el

valor de esta relocidn estd poxr debajo de 2.1

1a no a.licacidn de # y » ,resentsron efectos negati-
vos en los rendindentos ew un rznzo Ge deficiencie muy gra

ve para ambos nutrimentos en ambos suelos. Estudios reall



CUADRC 10,

ANALISIS DEVARIANZA DEL EFECTO DE IA APLICACION DE DIFEREN..LS NUTRIENTES
DIMIENTO DEL SORGC BAJC CONDICIONES DE INVERNADERC. MANAGUA, 1977.

EN EL REN

Foentes de GI BC M e

Variacibn 1/ 2/ Y 2/ i/ 2/ 1/ 4
PTratomiontos 13 1% 15,19 16.71 1,168 1,194 1640 + 2049 ++
Error b 15 102 0,86 0,073 04,057

G i W i it 47 22 T el e I e ]

++ Altamente
1/ Siuna

2/ Rosita

ggnificativo al 0.0l de probabilidad de error.

6%
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-zados por GUEDEZ (3) en Oclombiafx SCHENEsL (12} en Chile
dieron similsrces resultadob.

1l andlicis estadistice mostrd aifersucic significaw
tivae al 0.01 de ,robabiliawd e erxror persz ol caso del W
en ¢l suclo de Siuna, uno habience aiferenclas para Rosita.
La fzlta de P presentd difercncias al .05 de pTobabilidad

de error para smbos suelos.

Los rencimiuntos obtenidos cou ia aylisreidn de By
miestren toxicidad grave sare ¢l suelo ce Siunc y ningdn
efecto en ei de Rosita; posiblemente debido a un conteni-
do alto en el suclo Siuns tal como lo musstra GUELEZ (3}
al expresar Que Ul pegueno wilese LC DOTe LUsae causar
fitotoxicidzd y gue es muy aificil deternizar el limite

entre su deficlencia y sSu £€XCeS0.

1 Cu vy €l Pe iio tuvieron ningin efucto tobre el ren
dimiento &l ser agregados a los dos suelos, a eBar de gque
este dltino sé mostrd nuy alto exn su conterido en awbos
suelos.

Le acicidn de Mn resultd en toxicidad grave en ambosg
suelos, a peser de gue en el suelo Rosite el contenido de
este nutrinmento 6T el suelo se mostrd dentro del rango

de noc resyuestn. BSOS resultados son explicables en ba-
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ge a la solucidn extractors utilizada en estos andlisis,
la cugl extrae p0CO Mn y resulta poep eonfiable paya la-

interpretacidn de los resuliados.

Bl suclo de Siuns mostrd toxicidad greve .ara las
plantas de sorgo al ser agregados mo o S, no asi en el 9&§_
1o de Rosgita donce no cesusaron ningin sfecto. Aparentemen
te debido a que ¢l contenido de estos nutriumentos en el

suelo de Siuna eran altos.

Le no adicidn de yn al suelo no mostrd uinpuna difee
rencia con respocto al trataniente S timo oo Zn, posible
mente debido a que ambos suelos presentaron un contenido

1igeramente por encima ¢el nivel considirado conmo crfiicoy

1a neutralizacidn de lc acidez extraivle con Cal en
el tratamiento Sptimo del suelo Kosita resultd en ningue
na diferencis «n comparacidn con vl tratauiuuto sin Cal.
VILLACHICA (15 ) habla de suelos uuy doicos wn <l rerd, pe
ro con poce contuniuo de acideg cambiable y donde o se
encuentra reéspuesta sn rencimiento ante las aplicaciones

de calas

in log trotamientos couprendidos del 7 a1 1% no se
detectd diferencics significativas gl ser sometidos a la

pruebs de rougos estudentizados.
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Le ecmparacidn entre los pendimientos obtenidos de
los tratanientos Sptimos y el estado inieial del suelo
(Testigo) presenti diferencias de 61 y 68 por ciento para
Siuna y Rozita res}activamente, siendo sstas diferencias
significativas 2l 0.01 para Siuns y 0405 en ¢l caso de Rg
sita, lo yue demucstira la baja fertilidad actual de ambos

guelog.

Pambién se roalizdé un andlisis estadistico (fuadro 11}
para comparsr <l efecto de log nutrientes Ce, Mg ¥ K (bae
ges intercsmbiables) Vrs mn, Cu, Pe y ZIn.

Bl efecto de¢ la aplicecidn dé Ca, wg y K comparade

¢on el de i, Fe, Cu y Zn resultd en una diferencis Sigu

nificative al 0.0l pare el suele de Siuna, no detéecidndge
ge difersnci~ »cre Kosita debido, cocibliniite, 2 la pre-
seneisn de Cal en los tratauwicntos lo cue atendn el efecto

de los rnutrimeatos fcidoes.



CUADRO 11, ANALISIS DE VARIANZA DEL EFECTO DE LA APLICACICON DE Ca, Mg y K Vrs Mn, Fe, Cu y 2Zn

EN ZL RENDIMIENTO DEL SCRGC BAJO UONWDICIONES DE INVERNADIRC. MANAGUA, 1977.

e e e

Totales Ca Mg | K Ma Fe Cu zn 9 CiXd sc T
SIUNA 5669 5.9% '1%;95 584 571 7ekt2 771 -16472 1,669 25,736+
ROSITA 50 540k 6420  L.61 5290 5.?4 S5a37 - 1.9C Ge0215 (}; %320 eSe.
& & L :; -3 -3 -3
o

Altamente significativo al 0.01 de probabilidad de error.

NeS, No smignificative al 0405 de probabilidad de errore

&
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VI. CUMCLUSIUNES ¥ RuCQuusiDACIONES

Pe aéuerde al andlisis de rutina de suelos, estos gon
deidos, muy pobres en fésforo disponible, porbres gn
potasio intercawbiable y zinc disponible ¥ con una a}
ta concentracidn de hierro. ©l manganeso aparece al

0 solo wara el suelo Siuna.

La comprobacidn de 1os resultados de los andlisis per
medio de los cusayos.en meceta arrojé como resuljado
1la correlacidn existénte éﬁtfe-eimcbntenida de £8sfo
ro determinado en el andlisis y la resguesta obienida
en el Invernadero. .rara el caso del potasio ésta Chw
rrelacidn es waledera di:icamente sen ¢l suelo Siuna,
#l Zine y el hierro uo se comportaron de scuerdo a le
esperado al no tener ningln efecto sigrificativg seeg
bre los rencimientos, 1 mangeneso presentd texiéi«
dad grave eu ambos suelos al ser sgregads al trata-

miento dptimo.

ge dctectd deficiencia muy grave de nitrégeno en am-
bos suelos, aungue solo en el suelo Siuna fue estadfs

ticamcente significativa.

La aplicscidsn de clacio en el invernadero produje un
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desbalance de nutrientes en awbos suelos, no asi el
magnesio gue tuve un efecto detrimente solo para el

suelo Siuns.

Ta adicidn de boro, apufre y molibdeno ¢x tratamientos

separados mostraron efecios de toxicidad grave sobre
las plantas cultivadas cn el suelo Siuna, no mostran

do ningdn cfecto sobre sl suslo Rosita.

Ho se encentrd ninzuna resyuesta a la eplicacién de

obre <un ningunoc de los suelos.

Ie neutralizacidn de la acidez extrefble con la adi-
cidn de ozl o1 el suelo Kosita no causd ninglin efecto

en b roeudimicnto.

Te acuerde a los rusultacca obtenidos uel invernadero
61 suclo Siuna requiere aylicaciones de Nitrdgeno, fog
foro y wotazio, y el suelo hosite ditrdgeno y fésfo~

ro Unicamente.

e les conclusiones anteriores se desprende que ¢l and
1isis rutinsrio de sSuclos mnos de une idea aproximada
de la fertvilidad actusl de los suelos, por 1o gue su

comprobacidn con ensayos e Racetas st hace necesarias
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10+ Asi también 1la comprobacidn de estos resultados con
ensayos de microparcelas en 1os mismos sitios donde
fucron extrafdas las muestras Se hace necesuria Cle
mo una recomendacidn inmediata para avanzar en la
evaluscidn de la fertilideq de estos suelos, bajo

conciciones méds naturales.



VIL. HuSUMEN

El .resente trabajo se reelizd en las instaleciones
del Instituto Hicaeraguciise de Tecuclogfa Agfcﬁecuaria {(INTA)
en sanagua, durante los meses de Agosto a Hoviembre del aflo
1977. (Consistid en la evuluacidn del estaco inicial de la
fevrtilidad y la respuesta a la aplicacion de cada uno de
doce nutrimentos esenciales por separado en un suelo de

giuna y otro de Rosita, ambos del Devartamento de Zelaya.

gomo planta incicacora se usé sorgo (Sprghum bicolor).

rara evaluar la résiuesta a cada nutrimento en cada
suelo se usd la escals porcentusl propucsta por Hunter (4),
ademfs se efectud un andlisis de varisngza para un disefio
completamente aleatorio, asi como una prucba de Trangos
estudentizados vara detectar difercncias significativas

entre tratemientos.

in basse al muestreo y al resultado de los andlisis de
suclos se detéeriinaron los tratamientos para los ensayos
de macetes. Obieﬁidos los resultados de renaimientos ¥
analizados, mostreron uns mercade deficiencia de nitrége~
no y fésforo para ambos suelos y deficiencia leve de pota
sio en el ‘suelo Siunz, lo gue correlaciond con los resul-~

todos de los endlisis de 8Ue108.
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