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INTRODUCCION

El zumento de la productividad de la tierra es cada vez
més necesario para poder llenar las necesidades de productos
agropecuarios que con el incremento de la cultura y de la pobla
¢ibén son cada vez més crecientes., Para &sto se recurre a diver
sos medios que la ciencia pone cada dia a la disposicibén de los
té&cnicos agricolas. Entre estos medios estén la mecanizacidn,
la utilizacidn de nuevas variedades, la utilizacidén de hibridos,
técnicas mls eficientes de manejo y lo que nos ocupa en este

trabajo, la fertilizaciédn.

La Tabla ¥ (plgina3l) da una idea del consumo de fertili-

zantes en los 0ltimos aifios,

Investigaciones efectuadas indican que el aumento de pro=-
duceidn por la fertilizacidn no es 1limitada, sino que obedece

a la ley de los rendimientos decrecientes,

Como puede observarse en la figura I, {(pag.3%) que es la
representacidn grifica de la ley de rendimientos decrecientes,
el aumento de la produccibdn es una curva sigmoidal y la ferti-
lizacién una linea recta. Por lo tanto existe un valor en 1la
1inea de las abeisas (cantidad de fertilizantes aplicado) para el
cual la diferencia entre ordenadas (aumento de la produccidn) es
m&ximo, Dicha diferencia representa el beneficio; encontrar el

punto en que es méximo es uno de los principales problemas de la



fertilizacién. Para resolverlo es necesario la experimen

tacidn de campo.

La fertilizacidn aumenta la produccidn, siempre que en
el suelo haya menos cantidad de nutrientes de lo gue la plan
ta esth en capacidad de extraer, en cuyo caso se dice gue hay
respuesta, El problema de la fertilizacidn se reduce enton-
ces esencialmente a saber si habrd o no respuesta y en caso
de haber, con qué intensidad. Esto se logra iinicamente ha~-
ciendo un experimento en el campo en el gue se aplican dife-
rentes dosls de fertilizantes y se mide la respuesta. Los
datos obtenidos en el experimento s8lo son vAlidos para las
condlciones en que se verifica, incluyendo el afio y el tipo
de fertilizante, pero experimentos posteriores en diferen-
tes afice y condlciones pueden hacer que los resultados obtew

nidos sean védlidos para otros ailos.

Por 1o anteriormente expuesto podemos decir que la for
ma mis exacta de que se dispone en la actualidad para saber
si un cultivo responde © no a la fertilizacidn en determinadeo
suelo, es la experimentacidn en el campo, Pero tales experi-~
mentos consumen mucho tlempo, esfuerzo y dinero, lo que hace
que no se puedan llevar a cabo experimentos en todos los cam-~
pos con diferentes cultivos, tipos de suelo y condiciones de

mane jos



Estos problemas se han resuelto satisfactoriamente desarrollan
do pruebas de laboratorio e invernadero, més réApildas y de menor
costo, que permitan extender los resultados obtenidos en un exw
perimento de campo a otros campos y condiciones, quedando la
parcela utilizada en el experimento como "parcela patrén', Es-
ta parcela sirve luego para comparar sus resultados con aque-
1los obtenidos en los experimentos r&pidos con un nfimero mayor
de suelos y sacar entonces una correlacibén entre ambos resulta

dosq

Ya disponiendo de dicha correlacidn, se puede estimar la
respuesta a la fertilizacién en un suelo, sin necesidad de ha=-
cer un experimento de campo en &1, por medio de una prueba de

laboratorio,.

El presente trabajo tiene como meta medir la respuesta a
las aplicaciones de potasio al suelo por medio del crecimiento
del hongo Aspergillus niger van Tleghem y correlacionar la reg
puesta obtenida con la cantidad de potasio determinado quimica

menteq
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LITERATURA REVISADA

Viets y Hanway (18), lc mismo gue numerosos autores (9,
12, 16, 17) sobre fertilidad de suelos seflalan que para deter-
minar las necesidades de nutrientes en un suelo, es necesario
disgnosticar el problema, determinar el grado de deficiencia y
determinar la cantidad de fertilizantes necesaria para obtener

una produccidén dada.

Para diagnosticar si el problema que tiene un suelo es de
fertilizacién o de otra Indole deben estudiarse minuciosamente
tanto las condiciones del suelo, como las de las plantasy ya que
otras causas pueden producir en &stas y en la produccibdn, efec-

tos similares a los de la falta de nutrientes (9),

La bisqueda de sintomas de deficiencia es una de las téc-
nicas més comiinmente empleadas en apreciar el estado de fertili
dad del suelo, pero hay otras causas que pueden provocar los mis
mos sf{ntomas (como por ejemplo, el mal drenaje, el exceso de sa-
les en el suelosequia, insectos y enfermedades). Estas causas
pueden provocar una baja en la produccién afingue no hayan sinto-
mas de deficiencias. Ademfs el problema se dificulta cuando dos
o mds deficiencias se presentan al mismo tiempo. Por todo ésto

hay que tener mucho cuidado en no confundir un problema de ferti

lizacibn, con un problema de drenaje o de otra especie (18).



Ademfs de la observaciédn visual, se pueden hacer anfli-~
sis quimicos de la planta o del suelo para verificar si hay dg

ficiencia,

El segundo paso después de haber determinado el proble-
ma es la determinacidn del grado o intensidad de la deficien~
cia, Para &sto se han desarrcllado varias técnicas de examl-
nar el suelo que son, el anflisis quimico de suelo, anflisis

foliar y de otros tejidos de la planta y pruebas bioldgicas.,

En el anfilisis de suelo se usa una solucidn para extraer
del suelo una fraccidn més répidamente soluble de la cantidad
total de nutrientes que pueda ser correlacionada con el com-
portamiento de la planta a determinado nivel de fertilidad na

tural del sueloc (15).

Soluciones diluidas de Acidos y de sales, se usan para
extraer los nutrientes, la clase de sustancia y su dilucién
varfan con el elemento y con el suelo, buscando siempre como
obtener una buena correlacibn con la respuesta del cultivo,.
Saiz del Rfo y Bornemisza (15) recomiendan que el procedimien
to usado en el anflisis debe ser uniformes La dilucidn, 1la
forma, tiempo de agitacibdn y a veces la temperatura deben ser
los mismos siempre, ya que lo que interesa en estos anfli-

sis es mls que todo la precisibdn (afinque no haya exactitud,



puesto que los datos siempre tienen gue correlacionarse).
Rapidez y bajo precio son deseables en estos andlisis, perc no

a expensas de la precisidn.

En tode anflisis de suelo hay que considerar que sflo se
analiza comfinmente la parte superficial del suelo y los culti-
vos toman nutrientes de lugares tan profundos como se lo permi

ten sus rafces (15).

Ejemplos de soluciones extractoras (5,15)

Nitrbgeno Fésforo Potasio
Agua N H#F 0.03N en
HC1 0,025N N340H5000 1N
HC1l O.1N HZ SOQ 0.002N
(pH3) HNO, 1N
HCl ©.1N

Los métodos quimicos de determinacidn se fundamentan en

las reacciones siguientes:

Nitratos + Difenilamina -~ color azul
Nitratos + Acido difenil sulfénico = color amarillo

Fosfatos + Acido molibdico + cloruro estanoso =~ color azul
profundo

Fosfatos + Acido molfbdico + &cido 1, 2, 4, aminonaftol
sulfbénico = color azul

Fosfatos, + Acido vanadomolibdo fosfdrico - color amarillo

Potasio + Cobaltinitrito de sodio - precipitado amarillo



El nitrato y fosfato se determinan colorimétricamente
(2) midiendo la intensidad del color desarrollado de acuerdo
con las leyes de Beer y de Lambert., El potasio se determina
midiendo la turbidez del precipitado que se forma, o disol-
viendo a &ste en HCl concentrado y determinando el cobalto
colorimétrica o complexométricamente, con lo cual se deter-
mina el potasio indirectamente (2). El potasio también se
determina midiendo la intensidad del color violeta que le inm

parte a la llams oxidante (flamometria).

Sin embargo, la mayor parte del nitrdgeno y del fésforo
se encuentra en la mayoria de los suelos en forma orgénica no
disponible para las plantas; el nitrbgenoc cerca del 99% y el
f6sforo del 25 al 70%. El potasio estf en forma mineral en
un 90 a 98% en forma de minerales silicatados, como los fel-
despatos y micas, que requieren una temperizacidn para libe=-

rarle (16).

La materia orgfnica también libera nitrato y fosfato dis
ponibles para las plantas, por medioc de la accidn microbiold-
gica (19). ﬁxisten nitrégeno, fésforo y potasio a un estado
insoluble no disponible. Esto esti relacionado principalmen-
te con el pH del suelo y afecta en mayor grado a los fosfatos
y también al potasioc. Los nitratos no son susceptibles de fi

jacibn, .pero sf de lixiviaciédn (16, 19).



Las técnicas de anfilisis de tejidos incluyen principal-
mente el anflisis foliar. Esta es una prueba més confiable
que el anflisis de suelo, porque en este caso se determina la
cantidad de nutrientes removida por la propia planta y no por
una solucidn, Esta cantidad se determina quimicamente y tam-
bién se correlaciona con la respuesta a la fertilizacidn.

Hay sin embargo limitaciones porque diferentes factores, prin
cipalmente los climéticos, pueden restringir el crecimiento y

variar la cantidad de nutrientes que la planta puede remover

(18) .

También se han usado pruebas de invernaderc combinadeés
con el anflisis de la planta. El Girasol ha sido usado para
extraer Boro., Para fésforo y potasio, Newbauer (17) desarrc
1146 una técnica en la que siembra un gran nfimero de semillas
de centeno en una pequefia cantidad de suelocs De esa manera
los nutrientes son extraidos en corto tiempo y luego son de~
terminados cuantitativamente por anAlisis quimico de las
pléntulas, Se asume que s8lo del 20 al 30% del fésforo y po

tasio total disponible, es extraido por este método,.

El empleo de isbétopos radiocactivos ha sido filtimamente
introducido en las técnicas de anflisis de fitotejidos. Es~

tos isbtopos radiocactivos son absorbidos por la planta lo



mismo que los isbtopos normales y pueden luegoe detectarse.
Este procedimiento puede usarse tanto en el campo como en el
invernadero., Por medio de estos radiocindicadores, puede de~-
terminarse cufinto nutriente extrae la planta del suelo y
cufnto del fertilizante. Su utilizacidn ha estado limitada

a la fertilizacibén con fésforo (17).

La siguiente ecuacibén se usa en el cldlculoc de la dis-

ponibilidad:

B (1 - v¥)
¥

A =

Donde: A = lbs/mz, de P205 disponible; B = lbs/mz. de
9205 aplicados Y = fraccidn del fésforo en la planta que pro

viene del fertilizante,

Un suelo alto en nutrientes disponibles darid un valor
WAY alto, porque no mucho nutriente es extraido del fertili-
zante. Un suelo bajo en nutrientes disponibles dar& un valor
"AY bajo, porque el cultivo toma la mayor parte de sus nu-
trientes del fertilizante, También este método tiene sus lie
mitaciones porque los radioindicadores reaccionan distintamen

te con los distintos suelos (17).

El tercer tipo de pruebas para determinar la intensidad

de la deficiencia de nutriente son las pruebas biolégicas.



En é&stas pueden utilizarse plantas superiores, como en los
experimentos de campoc y de invernadero o plantas inferiores
como hongos y bacterias. El1l método de parcelas de campo es
unc de los més antiguamente conocidos. La parcela debe ser
representativa de una regibn, porqgue se usa principalmente
para comparar otros métodos. La experimentacién de campo

es usada principalmente por estaciones experimentales estata

les o por empresas privadas con respaldo financiero (8).

Las pruebas de invernadero utilizan también plantas su
periores, pero un mayor nhmero de muestras pueden probarse
manejando pequefias cantidades de suelo. Tienen la ventaja
de que pueden controlarse las condiciones climldticas., Mits
cherlich (17) desarrollé un método de invernadero en el que
se cultivan hasta su madurez, plantas de avena en 10 macete
ras conteniendo seis libras de suelo cada una, La produc-
cidén de cada tratamiento se expresa como ﬁorcentaje de la
produccién del tratamiento completo con nitrégeno, fésforo,
rotasio., Con este porcentaje, la reserva de nutriente en
el suelo testigo puede ser encontrada en libras/acre en las
tablas de produccidn preparadas por Mitscherlich. Con es-
tas mismas tablas puede predecirse el incremento de la pro-

duccibédn por aplicaciones de fertilizante. Una modificaciébn

del método de Mitscherlich es el cultivo de lechuga romana



- 11 -

en naceteras, Las plantas se desarrollan en seis semanas al
cabo de las cuales se cosechan. Los resultados se expresan

como porcentajes de la produccidén méxima que es capaz de ob=-
tenerse, Estos porcentajes se clasifican en tres categorias:

deficiencia, deficiencia probable y deficiencia incierta.

Los métodos microbioldgicos son mls répidos y requie-
ren mucho menos espacio que los métodos que utilizan plantas
superiores, Winogradsky (19), fue uno de los primeros en cb
servar que en la ausencia de ciertos minerales, ciertos mi~
croorganismos tenian un comportamiento similar al de las plan

tas superiores,

Sackett y Stewart (1) en base a un trabajo de Winogradsky
desarrollaron una técnica en la que se toman varias porciones
iguales de suelo, se adicionan fosfato a una, potasio a otra,
potasio més fosfato a una tercera y se usa un testigo. Se ino

culan luego con Azotobacter chroococum y se incuban por 72 ho

ras a 3000. El suelo se clasifica de muy deficiente a defi~
ciente en los respectivos elementos, dependiendo del creci-

miento de las colonias,

Mehlich (1), usande Cunninghamella blakeeslana, desarro=-

116 un método para fésforo. Este método se basa en la sensi-

bilidad de Cunninghamella al contenido de fosfato del medio




en que crece., Se inocula el organismo a una pasta preparada
con el suelo y se deja por cuatro dias y medio. La concen
tracibén del fosfato presente se estima por el difmetro del

micelio desarrollado.

Mehlich y Fred (9) tomando como base los trabajos de
Niklas y Poschenrieder en Alemania, desarrollaron un método

para potasio usando Aspergillus niger van Tieghem. Peqgue=

fias cantidades de suelo (2.5 gms) se inoculan con A. niger
¥ se incuban de 4 a 5 dias, al cabo de los cuales se pesa
el micelio o se le determina quimicamente el potasio extrai

do.

Eno y Reutzer (3) midieron el potasio disponible de
la biotita, muscovita, arena verdosa y microclino por medio
del crecimiento del A. niger usando la técnica de Mehlich.
Con este hongo se puede determinar también cobre y magnesio
haciendo un arnélisis quimico del micelio o por la observa-
cibén del color del mismo y de las esporas. Ha servido tam-

bién para determinar molibdeno, cobalto y manganeso.

Olsen y Shaw (10), correlacionaron los métodos (quimi
¢os de Mitscherlich y de Newbauer) para potasio con la res-

puesta de las plantas a la fertilizacidn.
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El Qltimo paso para determinar las necesidades de nu-
trientes es encontrar la cantidad de fertilizante que es ne-
cesario aplicar para obtener una produccidén dada., Esta es
practicamente la meta de toda experimentacidn y es el dato
que todo agricultor necesita y reclama. Este dato se obtie~
ne por medio del desarrollo de una correlacidn entre los re-~
sultados de los experimentos de campo y las pruebas hechas al

suelo (17).

Segln de la Loma (4)

"Se dice que existe una correlacidén entre dos se-
ries de datos cuando uno de &llos varia a medida que lo hace

el otro en el mismo o en diferente sentido",.

Un diagrama de correlacidn se puede hacer, llevando a
un sistema de coordenadas cartesianas los valores de ambas se
ries, uno en el eje de X y otro en el de Y, obteniendo asi un
punto con cada par de valores. Si ambas series de valores
guardan correlacidén entre si, los puntos obtenidos noc apare-
cen dispersos, sino que agrupados en determinadas zonas. Cuan
do forman una linea continua, estén ligados por una férmula

matemltica que los relaciona exactamente.

La grifica obtenida por Bray (16) (fig.IT) es un ejemplo

de correlacién entre el potasio intercambiable y la respuesta

del suelo a la fertilizacibén con potasioc.



En la curva podemos cocbservar gue, por ejemplo, a un
nivel de potasic intercambiable de 80 lbs/acre, corresponde
un porcentaje de produccién de 60%. Esto quiere decir gque
en un suelo que encontramos 80 1lbs/acre de potasio intercam
biable, s81lo se obtiene un 60% de la produccidén que sc ob-

tendria si se fertilizara adecuadamente.

La cantidad de fertilizante necesaria para aumentar
la produccibdn a un 100%, debe ser encontrada por medio del
experimento de campo, Se llama de nuevo la atencidn de que
todos estos célculos sb8lo son vAlidos para determinadas cir

cunstancias,



MATERTALES Y METODCS

Las muestras estudiadas se seleccionaron a base de su
contenido de potasio soluble de los lotes de muestras anali-
zadas por la Sociedad Técnica de Servicios Agricolas (SOTESA)
¥ por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Nicaragua.
Se seleccionaron dos muestras clasificadas como bajas, una
clasificada como media y otra clasificada como media alta

(ver tabla II).

El Aspergillus niger usado en el experimento se aisléd

de un suelo, Se prepararon seis platos petri con un medio

de cultivo que consistia de 16.7 gms. de Extracto de Malta,
de 28,3 gmsede Agar Agar y 1,000 cc, de agua destilada, Se
inocularon tres platos con solucibn de suelo y se incubaron
a temperatura de ambiente hasta que se formaron las diferen
tes colonias de hongos., Con ayuda del microscopio se iden-

tificaron las colonias de Aspergillus niger (6) se escogié

la mejor y se inoculd con un asa estéril en los otros tres
platos. Se incubd a temperatura de ambiente hasta gue la for

macidn de conidias fue bastante densa.

La solucidn de esporas se obtuvo adicionando 5 cc¢ de
agua esterilizada a un plato después de desprender las espo

ras COn un astle
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Las muestras de suelo fueron secadas al aire y pasadas

por un tamiz de 1 mm. Luego de mezclar bien, se uséd la té&cni-

ca microbioldgica desarrollada por Niklas y modificada por Meh

lich para Potasio (9).

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

T&cnica de Mehlich

Se pesan 2.5 gm. de suelo y se colocan en un Erlenmeyer
de 125 Hll.;

Se agregan 30 ml, de solucidn nutritiva y se revuelve
biens

Se agregan 0.5 ml, de una solucidn concentrada de espo-
rag de Aspergillus niger y se incuban por 4 & 5 dias a
357°Ces

Después de terminada la incubacibdn se rcmueve el micelio
con unas pinzas, se lava en una corriente de agua no muy
fuerte, se presiona entre dos papeles secantgs Yy sSe pone
a secar en panitas de aluminic entre 70 y 90°C por 12 a
14 h, y luego a 105°C por 2 h.

Se enfria en un desecador y se pesa en una balanza ana-
litica.

Solucidn Nutritiva

Azucar de caifia 100  gms
1 1 "
Acido Citrico (06H807) 10
Sulfato de Amonio (HN,_})2 SOh 6 n
Peptona 1 "

Fosfato Acido de Calcio (CaH Pou 2H20) 1 "



Fosfato Monoaménico (NH4H2 PO4) 1,215 gms
Sulfato de Magnesio (Mg 804 7H20) 0,614 "
Sulfato de Cobre (Cu SO# 5520) 00,0059 W
Sulfato Ferroso (Fe 80, 7H,0) 0,005 "
Agua Destilada 1,000 " cc

Los cultivos se hicieron para cada suelo, en 32 Erlen
meyers de 100 cc. tapados con un pedazo de algoddn., Se usa-
ron los tratamientos de 0, 50, 100, 150, 300, 500, 600 y 1000

lbs/mz. de K. 0, agregando 5 ml. de una solucidn de K2304 con=-

2

teniendo cantidades de KEO equivalentes a los tratamientos.

Los frascos se cambiaron de lugar una vez cada dia pa
ra reducir el error debido a las diferencias de temperatura

dentro de la incubadorae.

Se mididé la variacibén del peso del micelio del Asper-

gillus niger a diferentes niveles de KEO' usando fnicamente
solucidn nutritiva y los mismos tratamientos, con el objeto
de obtener una curva de crecimiento sin suelo. Se usaron

30 ml. de solucibn nutritiva y se incubd por 4 dias a 3500.

Cada tratamiento se higo en cuadruplicado, usando 1la

distribucidn experimental de bloques al azar.

Los resultados se analizaron estadisticamente como un

experimento sencillo de parcelas al azar con repeticiones.



Se determind el potasio soluble en HC1l O,1N, en un fo-
témetro de llama Coleman, modelo 21, {(con quemador de Propa-
no y Oxigeno). Este andlisis se hizo en los laboratorios de

Geotécnica, S.A,



RESULTADOS

La determinacién de potasio soluble en HC1 O.1N, did los
siguientes resultados: suelo A, 370 lbs/mz. de KEO; suelo B,

690 lbs/mz. de K,0; suelo C, 1450 1lbs/mz. de K20; suelo D, 3500

lbs/mz. de X,0.

2
Se observd un crecimientoc pobre en los suelos bajos en

potasio soluble (A y B) a las 24 horas de iniciado el cultivo.

En cambioc, los cultivos en suelos altos (C y D) en potasioc mos

traron un crecimiento muy vigoroso, desde las 24 horas.

La produccidn de esporas aparecid més tardiamente en los

suelos con més potasio (C y D).

En la tabla III (pag.32) se presentan los cuadrados me-
dios en los andlisis de la wvarianza de los tratamientos aplica~

dos a los cuatro suelos que se probaron.,

En la figura III (pag.3b6) se presentan los resultados del

peso del micelio a los diferentes niveles de K_ O aplicados a

2
los suelos. Bn la misma figura aparece para efectos de compara
cibén, la curva de crecimiento del A, niger a diferentes niveles
de Potasio. Como puede observarse en esta figura, el peso del
micelio varia en relacién directa con el contenido de potasio so
luble de los suelos., Las adiciones de potasio produjeron un in-

cremento gradual del pesc del micelio a excepcidén hecha del suelo

De.



En consecuencia hubo respuesta a las aplicaciones de Po

tasio en los suelos con 370, 690 y 1450 lbs/mz. de K_ 0. No

2

hubo respuesta en el suelo con 3500 1lbs/mz. de K20.

En todos los casos, las respuestas méximas se obtuvie-
ron con el nivel de 1000 lbs/mz. a excepcién del suelo D que

no registrd respuesta,

En la tabla IV (pag.32), se presentan los cuadrados me-
dios de los anflisis de varianza correspondiente a los trata-

mientos en los suelos estudiados,.

El peso seco del tratamiento 0,0 1lbs/mz. en cada uno de
los suelos tabla V (pag.33) fue proporcional al nivel de pota
sio soluble siguiendo una curva similar a la obtenida por

Mehlich en una prueba de 74 suelos (9).

En la tabla VI (pag.33), se presenta la relacidn entre
el pesoc seco y la respuesta media a las aplicaciones de pota-

830

La figura IV (pag37), muestra la relacibén entre el te~
nor de potasio soluble en HC1l C.IN y la respuesta promedic a
las aplicaciones de potasio. La curva de la figura indica que
la respuesta tiende a aumentar fuertemente hasta unas 600

1bs/mz. ‘de K03 de aqui en adelante disminuye notablemente.

2



Cabe aclarar que esta curva se obtuve en cuatro pares de va-

lores sélamente, lo cual limita la confianza de la correla-

¢idn enunciada,

La prueba de la Minima Diferencia Significativa reve-

laz

Suelo A.

1.

2

e

Suelo B,

1.

2e

S

Los tratamientos de 50, 100 y 150 lbs/mz., no pro=-

dujeron respuesta.

La aplicacidn de 300 lbs/mz. produjo respuesta, pe=-
ro el incremento del rendimiento no difiere significa

tivamente del producido por 100 y 150 lbs/mz.

Los tratamientos de S00 y 600 lbs/mz. producen la
misma respuesta, siendo ésta significativamente ma-

yor que la producida por 300 lbs/mz.

La aplicacién de 1,000 1lbs/mz. aumenta el rendimien-

to significativamente més que los demés tratamientos.

Los tratamientos de 50, 100 y 150 lbs/mz. no produ=-

Jeron respuesta,

Los tratamientos de 300 a 1000 1lbs/mz. produjeron res

puesta.

Las aplicaciones de 50 a 600 l1lbs/mz. no difieren sig-
nificativamente, consideradas en conjunte, de las
aplicaciones de 300 a 1000 lbs/mz.
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Suelo C,

1. Los tratamientos de 50 a 600 lbs/mz. no produjeron

respuesta.

2., La aplicacibén de 1000 1lbs/mz. produjo respuesta, pe
ro su efecto no difiere significativamente del pro-
ducido por 600 lbs/mz.

Suelo D,

No hubo significancia en la prueba de F,.



DISCUSION Y CONCLUSIONES

En ningfin caso, afin en el suelo mis bajo en Potasio So-
luble, hubo respuesta a2 las aplicaciones de 50, 100 y 150
1bs/mz. Bsto permite deducir que estas aplicaciones son muy

bajas para producir efecto sobre el crecimiento del A, niger.

Pero si tomamos en cuenta que en esta prueba el potasio
aplicado se encuentra uniformemente distribuido por todo el
suelo, dadas las condiciones del experimento y en cambic, en
un cultivo de campo el fertilizante se coloca cerca de las
plantas, dejando una gran parte del terrenc sin recibir fer-
tilizante. Estos niveles aplicados a un cultive de campo,
podrian producir respuesta, dado que el fertilizante se '"con
centra' cerca de las plantas. En otras palabras, hay que to
mar en cuenta la forma y época de aplicacibén del fertilizan-
te, asi como los hibitos de la planta cultivada, u otros fac
tores gque se juzguen de importancia para la correcta inter-

pretacidén de los datogs obtenidos en este experimento.

Por simple inspeccidén de la tabla III, (pag.32) y toman
do en cuenta la diferencia minima significativa, se nota gue
los incrementos de 50 lbs/mz. no tienen efecto sobre el peso

del micelio. El incremento de 100 lbs/mz. no produjo efecto
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ni en el caso de la aplicacibén de 100 lbs/mz. con respecto al
testigo (0.00 1lbs/mz.), ni en el caso de la aplicacidn de 600
lbs/mz. con respecto a la de 500, E1l incremento de 150 lbs/mz.
no produjo tampoco ningln efecto ni con respecto al testigo,

ni en el caso de la aplicacidn de 300 lbs/mz. en relacidn

con la de 150,

88lo cuande se incrementa la aplicacidén en 300 1bs/mz.
es que se nota un aumento significativo en el peso del mice
lio, indicando gue los incrementos en las aplicaciones deben

ser por lo menos de 300 lbs/mz.

La respuesta a 300 1lbs/mz., sélo se presenté en los sue
los A y B, que eran los mls bajos en potasic soluble, pero
fue mé&s significativa en el suelo A, debiéndose ésto a su me

nor contenido de potasio soluble,

Aplicaciones de 500 y 600 lbs/mz. produjeron la misma
respuesta en todos los casos. La respuesta producida es de
mayor significacién en el suelo A, que en el B. Los suelocs
C y D no produjeron respuesta y &sto concuerda con sus con=

tenidos de potasio.

La aplicacién de 1000 1bs/mz. s8lo en el suelo Dy no
produjo respuesta, lo cual est& de acuerdo con su alto conte

nido de potasio, En el suelo C, gque tiene més potasio gque el



suelo B, la respuesta a 1000 lbs/mz. fue mAs significativa
gque en el suelo B, pero en este suelo huboc respuesta a las
aplicaciones menores de 10C0 lbs/mz, hasta las 300 lbs/m=z.
lo cual no sucedid en el suelo C. Esto podria indicar que
es necesario una mayor aplicacibn para producir respuesta
entre mids potasio asimilable tenga el suelo sin enfatigar
la posible influencia de diferencias intrinsecas entreflos
cuatro suelos estudiados. Bn el suelo B, es posible como

lo indica el andlisis estadistico y la curva de crecimiento,

que desde las 300 lbs/mz. de K, O aplicado, se haya alcanzado

2
el equilibrio fisioldgico del hongo en el suelo. La explica
¢idn de este fendmeno puede encontrarse haciendo un estudio

més detallado de este suelo que incluya la capacidad inter-

cambiable ¥y su anélisis mecénico,

Un poder intercambiable alto, combinadc con un bajo por
centaje de saturacidén de bases, puede producir un efecto de
fijacién de potasio, pero como las plantas se apropian de
los cationes con més fuerza que el suelo, es posible gque las
dosis pequefias sean absorbidas antes que el suelo las fije ¥y
producir asi respuesta., Las dosis més grandes al ser fija-

das en parte producen el mismo efecto que las dosis pequefias.,

La propiedad de fijar cationes estd relacionada intima-
mente con la textura del suelo. Un suelo franco limoso, co-

mo el suelo B, puede tener esta propiedad.



El grado de respuesta a las aplicaciones de Kao, acusa
evidente correlaciédn con el contenido de potasio extraible
en HCI 0.1N ¥y estuvo de acuerdo con las clasificaciones da=-
das por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Nicara=-
gua.

Estas clasificaciones son:

Muy bajo 0-250 Lbs/nz, de K20
Bajo 250~750 n 1
Medio bajo 750~1325 n n
Medio 1325-~1950 " "
Medio alto 1950-2450 " "
Alto 2450 " "

El comportamiento de los suelos estudiados en relacién

con el contenido de potasio soluble, fue el siguiente:

i Suelo Clasificacibn :Potasio Soluble Respuesta a
! ‘Lbs/mz. de K,0. Lbs/mz. de K0
A Bajo ; 370 11002300 ;500~6003100
B 5 Bajo § 690 E 300 a 1,000
i : ,
c : Medio : 1450 f 1,000
| D Alto . 3500 : No hubo
. i H




En vista de que las aplicaciones de 50, 100 y 150 1lbs/mz
no produjeron respuesta en ningflin caso y que la de 300 lbs/mz
dié el mismo resultado estadistico gque 100 y 150 1lbs/mz. en el
suelo C, que fue el que respondid més, se recomienda para fu-
turos experimentos de la misma indole, usar la dosis de 300,

600, 900, 1,200 lbs/mz. de KEO, etc. para medir la respuesta.



RESUMEN

S¢ midié la respuesta a la fertilizacidén con potasio,
usando el método de Mehlich para potasio soluble con Asper=-

gillus niger, en cuatro suelos de Nicaragua que contenian

370, 690, 1450 y 3500 libras de K.,0 por manzana respectiva-

2
mente, A estos se le aplicaron tratamientos de O, 50, 100,

150, 300, 500, 600 y 1,000 libras de K,O por manzana.

2

Entre 50 y 150 lbs/mz. de K,0 aplicadas, no hubo res-
puesta. Aplicaciones de 300 lbs/mz. produjeron respuesta en
relacidn proporcional inversa al contenido de KZO soluble de

los suelos,

Aplicaciones de 500 y 600 lbs/mz. produjeron la misma
respuesta y sus efectos estuvieron también en relacidn inver

sa al contenido de KZO soluble,

Las aplicaciones de 1,000 lbs/mz. produjeron respuesta

en todos los suelos, excepto en el D alto en K. O disponible.

2

El grado de respuesta concordd con el contenide de K20

extraible en HC1l 0.1N.
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TABLA 1

Consumo de Fertilizantes en miles de toneladas méitricas

N ’ : P205 K.0

2

@ s e i

Mundial ° Nicaragues ¢ Mundial | Nicaragua " Mundial ° Nicaragua

L

H 1

1950 3800 ; | 5900 | hooo !

1953 5300 | i 600 . 5400

1956 6600 | | 7900 | | 6800

1960 9200 | 143 1 9700 ; L. i 8200 .0 0.7
1961 10200 | 3.7k | 9800 | .92 . 8500 1.26
1962 10700 | , 10100 | | 8600

IABIA IT

Datos de las muestras estudiadas, obtenidas por el Ministe-
terio de Agricultura y Ganaderia de Nicaragua (muestras 4 y C)
¥y por SOTESA (muestras B y D)

——

Nivel de K 0? : Cultivo .
Muestra Soluble 2 ! Textura ; Habi tual Procedencia
] ! i
A Bajo ! Franco Arcillosoi Café | Hda, El Limbn, Managua
B Bajo i Franco limoso g Algodbn ' San Isidro, Matagalpa .
C Medic , Franco Arenoso : Café . Hda. Mombacho Granada;
D Medio alto - Franco : Algodbén Valle Gottel, Managua§




TABLA ITI

Resultado de los ocho tratamientos en los suelos estudia~

dos (peso de cuatro micelios en gramo de materia seca)l.

D.M.S.

. i
300| 500 600! 1000 |

i

, Lbs/mz K0l ©0 . 50 100 15 ©
i i E ;
i : : ; i
Suelo & |2,46 ;2,41 a,su* 2,57 | 2,681 3, 03, 2,88 3,52 | 0.18
Suelo B 13,31 3,52} 3,62 3,58*3 75| 3,61 | 3,70} 3,88 { 0.29

c

D

i Hr—-u ot

Fuelo 13,68 3,61 3,783 3,82 . 3,831 3, 98 ! b0k L,47 10,45
Buelo ‘4,64j 4,59 1 4,59; 4,56: 4,60% L,63 4,605 4,633 N.8

f

Curva de 4 : : ' :
’Crec1m1ent0 1, 41 1 53 1,761 1,67 01,87 1,98 2,12, 2,45 ;
: i : f ' i i

TABLA TV

Cuadrados medios de lozs anfdlisis de varianza correspon-

diente a2 los tratamientos en los suelos estudiados,

4 Fuente de variacibén ' GL I Suelo A ; Suelc B . Suelo C ! Suelo D
f Tratamiento - P ’ 250 ** i 68 * é 183 ** ‘ 1.86
i Repeticiones ; 3 | 17 §1.33 i 17 5 1.33
| Error 22 10 Do2h 59 t 645

* Significacidén a 5% de Probalidad

* % Significacidén a 1% de Probalidad



TABLA V

Peso seco de los tratamientos 0.0 lbs/mz. comparadoc con

el contenido de Potasio soluble en los cuatro suelos estudig

dos.,.

Potasio soluble Peso seco de L4 micelios .
i !
: Suelo A 370 2.46 {
i
| B 690 3.31 !
| C 1450 3.68
E D 3500 L.64 ’

TABLA VI

Peso seco en relacidén con la respuesta a las aplicacio
nes de K20 (media de todos los tratamientos que recibieron
potasio).

Peso §in ¥ Peso con g %
‘ en/4 micelios ' gm/% micelios
A 2,46 i 2,78 8845
| B 3,31 3,65 91
; c 3,68 3,93 93k
§ D L, 64 4,60 100
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FIGURA N°{

RELACION ENTRE EL VALOR DE LA PRODUCCION
‘ Y LA CANTIDAD DE FERTILIZANTE APLICADO.
TOMADD DE WIETS Y HANWAY (i8}

pRO

_ MALOR DE LA ‘P@;yccmn ¥ DEL FERTILIZANTE

LES/Mi DE FERTILIZANTE



100%

% DE LA PRODUCCION

s

FIGURA N° 1L

RELACION ENTRE EL POTASIO INTERCAMBIABLE
Y LA PRODUCCION BE MAW
TOMADO DE THOMSON (i6)

L0G, (100- Y } = LOG. 100- 0.0058 X

ve SRODUCCION SIN FERTILIZAR oo
PRODUCCION FERTILIZANDO

X* K INTERCAMBIABLE

Lbs/Acrs K INTERCAMBIABLE
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FIGURA N2 v

Peso seco del hongo en ratocion con g
respueste c ios aplicocionss @e potasis.

(medic de todos ioe tratamientos quy re—
cibieron potasie.)
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