EFECTO DE LA COMBINACICN DE ESCORIA, EXTRACTO
DE ALGAS MARINAS Y UN BIOACTIVADOR HUMICO
EN FL. CULTIVO DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

EN NAVIDAD, N. L.

PABLO PRECIADO RANGEL

T ESIS
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
Sdverwidad Auténome Ag
PARA OBTENER EL GRADO DE #ANTONIO NARROY
MAESTRO EN CIENCIAS
EN SUELOS

&
sy

BIBLIOTEC,

Universidad Autonoma Agraria

Antonio Narro
PROGRAMA DE GRADUADOS

Buenavista. Saltillo, Coah.
DICIEMBRE DE 19%

T00



Tesis elaborada bajo la supervisién del comité particular de asesoria y

aprobada como requisito parcial, para optar al grado de

MAESTRO EN CIENCIAS EN

SUELOS

COMITE PARTICULAR

Asesor principal: MC. JWH eyra Medina.

{

Asesor: Dr. Eduard .

. Narro Farias.

Asesor: MC. Adolfo Garcia Salinas.

Dr. Jests M: cI?(,uentes Rodriguez.
Subdirector de Postgrado.

Buenavista, Saltillo, Coahuila. Diciembre de 1996.

1

S00



900

AGRADECIMIENTOS

El autor expresa su agradecimiento a las siguientes instituciones y personas:

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACTY), por el otorgamiento

‘e beca que hizo posible mis estudios de Postgrado.

A la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, por la oportunidad que me

rindé de superarme profesionalmente.

Al MC. Javier S. Silveyra Medina, por su asesoramiento y orientaciéon brindada

lo largo de esta investigacidn, asi como en la revision de esta tesis.

Al Dr. Eduardo A. Narro Farias, por su apoyo, los consejos y su amistad brinda

lo largo de mis estudios en la Universidad y por la revision de este trabajo.

Al MC. Adolfo Garcia Salinas, por todo el apoyo y ayuda brindada en el trabajo

e campo y en la revisidn de la presente investigacion.

A Altos Hornos de México Sociedad Anénima (AHMSA), por las facilidades y

poyos otorgados para la realizaciéon de la presente investigacion.

A las laboratoristas del Depto de Suelos de la UAAAN, en especial a Lucy e

lalia por la colaboracién en los analisis de suelos.



£00

DEDICATORIA

n carifio y respeto para mis padres:
Francisco Preciado Ibarra
Epifania Rangel Rivera
)r su gran amor y apoyo que siempre han brindado a sus hijos, dando lo mejor de

tedes sin escatimar esfuerzo alguno.

mis hermanos
Antonio
Francisco
J. Guadalupe
Sonia
Verodnica
Raul

Por su carifio y apoyo brindado en todo momento

ion Antonio Preciado Vargas (+)

A ti abuelo porque siempre me brindaste lo mejor de ti, por tus consejos mil

icias.

i Elizabeth, por todo el amor y el apoyo moral que siempre me has brindado.

a gran familia Preciado, por sus consejos, apoyo y palabras de aliento brindadas en

lo momento y porque la gran familia siga siempre unida como hasta la fecha.



COMPENDIO

TO DE LA COMBINACION DE ESCORIA, EXTRACTO DE ALGAS MARINAS Y
OACTIVADOR HUMICO EN EL CULTIVO DE FRIJOL (Phaseolus vulgans L. )

EN NAVIDAD N.L

POR

PABLO PRECIADO RANGEL

MAESTRIA

SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE DE 1996

MC: JAVIER S. SILVEYRA MEDINA -ASESOR-

s claves: Frijol, escoria, extracto de algas marinas, bioactivador humico, suelos

calcareos.

-0s objetivos principales fueron: evaluar el efecto de la escoria, un extracto de
arinas y un bioactivador humico sobre las propiedades fisicas y quimicas de un

alcareo, el rendimiento y sus componentes en el cultivo de frijol.
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Las propiedades del suelo como la densidad aparente, el espacio poroso, la
)nductividad eléctrica, los carbonatos totales, el contenido de nitrégeno total, el
sforo aprovechable, el potasio intercambiable, el contenido de materia organica, el
rtencial de hidrogeno, la capacidad de intercambio catidnico, el calcio, magnesio,

anganeso , fierro y el zinc se modifican de manera no significativa.

El tratamiento que mejor rendimiento mostré fue al que se le aplicé el nivel

edio del bioactivador hiimico y el nivel medio del extracto de algas marinas.
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ABSTRACT

:CT OF THE SLAG COMBINATION, MARINE ALGAE EXTRACT AND HUMIC
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xrds: Bean, slag, marine algae extract, humic bioactivator, calcareous soils.

The main objectives were: To evaluate the effect of slag, marine algae

and humic bioactivator on the physical and chemistries properties of a

ous soils yield and its components in the bean crop.
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The properties of the soils as the apparent density, porous space, electrical
uctivity, total carbonates, total nitrogen contain, phosphorus available,
changeable potassium, exchange capacity cationic, the calcium, hydrogen

itial, the calcium, magnesium, manganese, iron, and zinc are not modified of

ingful way significant.

The treatment that better yield showed was to which applied the level middie of

umic bioactivator and the level middle of the marine algae extract.
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INTRODUCCION

En la actualidad la humanidad sufre grandes problemas entre los que se
eden mencionar el alto crecimiento demografico, la consecuente escasez de
mnentos y el paulatino deterioro del medio ambiente. Entre las acciones tomadas por

hombre, para tratar de solucionar estos problemas estan :

Incrementar el rendimiento por unidad de superficie de los cultivos mas
portantes de la alimentacién, de los cuales en México, el frijol ocupa el segundo
|ar en importancia después del maiz, ya que este producto aporta practicamente la
alidad de proteinas que se consumen, por la superficie cultivada ya que solamente
1994 la superficie de cultivo fue de aproximadamente 2 millones de hectareas de
. cuales el 85 por ciento se desarrollan bajo condiciones de temporal y el resto bajo
3o, con rendimientos promedio de 500 kg/ha en condiciones de temporal y 1300
'ha bajo condiciones de riego, el volumen de grano consumido por persona ya que
considera un consumo per capita de 15 kg al ano, lo que constituye una demanda

1.2 millones de toneladas anuales (SARH,1994).

Hacer mas eficientes los procesos de produccion para minimizar los desechos
subproductos, en especial los focos potenciales de contaminaciéon y en muchos de

casos encontrar una utilidad practica para esos materiales.

La escoria de la industria del metal es un desecho industrial que contiene

mentos nutritivos vegetales que se encuentran en formas insolubles o de muy baja

L10
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silidad la cual se puede aumentar mediante bioactivadores humicos y algas
nas, los cuales desbloquean compuestos insolubles y los ponen a disposicién de

lantas, es por esto que se han planteado los siguientes objetivos e hipotesis.
Hipdtesis

La aplicacion de la escoria, bioactivador humico y el extracto de algas marinas
orma individual o en combinacion modifica algunas caracteristicas fisicas y

licas de un suelo calcareo.

La escoria en forma individual o en combinacién con el bioactivador humico o
tracto de algas aporta nutrimentos al suelo, los cuales pueden ser tomados por la

a.

La escoria, el bioactivador humico y el extracto de algas marinas en forma

idual o en combinacién incrementan el rendimiento del frijol.
Objetivos

Evaluar el efecto de la escoria, el bioactivador humico y el extracto de algas

1as sobre algunas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Evaluar los efectos de la escoria, el bioactivador hiimico y el extracto de algas

1as sobre el cultivo de frijol.

8T0



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del cultivo de frijol

El frijol (Phaseolus vulgans, L.) es originario de América y como centro de
cacién se considera al area México - Guatemala y de ahi a todo el mundo

1980).

ones ecoldgicas y edaficas

El frijol se desarrolla en regiones que van desde templadas hasta tropicales y
1s a humedas, con una altitud desde el nivel del mar hasta 2220 msnm; esta

' no resiste las heladas (Parsons, 1981).
El frijol se desarrolla bien en suelos de textura franco limosa a ligeramente
1; tolera bien los suelos franco arcillosos, pero deben evitarse los suelos con

1as de sales y mal nivelados (CIAN,1984).

imientos nutricionales

CIANO (1983) sefiala que en México la mayor parte de los suelos son ricos

isio pero tienen deficiencias en nitrégeno y fésforo. La dosis de fertilizacion del

670



 frijol varia para cada region agricola debido a que cada una tiene diferentes

.en cuanto a la fertilidad del suelo.

ZIANO (1983) menciona que la fertilizacion nitrogenada es la que mas influye
emento del rendimiento del frijol. Se ha obtenido respuesta a aplicaciones de
90 kg/ha de nitrogeno y de 20 a 40 kg/ha de fésforo (P,0s ), lo cual depende
> anterior, la regién agricola, la humedad aprovechable; no se ha encontrado

1 a la fertilizacién a base de potasio.

CIAN (1984) sefala que se fertiliza al momento de la siembra, aplicando por
50 kg de nitrogeno y 40 kg de fésforo. La aplicacién se hace en banda a un
1 hilera de plantas y a una distancia que no quede muy cerca a la planta para

ocasione lesiones.

Jones et al. (1991) indican que la concentracion de nutrimentos en las hojas

) de frijol en la etapa de floracion es la que se menciona en el cuadro 2.1.

.1. Concentracion de nutrimentos en las hojas del cultivo de frijol en la etapa
de floracion.

nto Bajo Suficiente Alto
por ciento por ciento por ciento
424 -499 5.00-6.0 >6.0
0.25-0.34 0.35-0.75 >0.75
2.00-224 2.025-4.0 >4.0
1.00-1.49 1.50- 2.5 >25
0.25-0.29 0.30 -1.0 >1.0
ppm
15 -19 20 -75 > 75
4 -6 7 - 30 > 30
40 - 49 50 - 300 > 300
5- 49 50 - 300 > 300

18-19 20- 200 > 200

0
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ones de los nutrimentos en el frijol

Este es tomado por las plantas principalmente como NO; y NH,', es su
al nutrimento y es un componente basico de proteinas, vitaminas, enzimas y
nucléicos, etc.; este elemento influye en el proceso de desarrollo al aumentar el
o de hojas y acelera la fotosintesis. Una deficiencia retrasa la division celular y
|ue la planta detenga su crecimiento. Las hojas se quedan pequefias y toman un
verde claro hasta amarillentas; esta clorosis es homogénea sobre toda la
cie foliar por la disminucién de la clorofila, pero si se le suministra nitrégeno en

) se puede retrasar la floracién y la fructificacion.

Es tomado como PO, 3 esun componente de las nucleoproteinas, acidos
0s (ARN Y ADN), fosfolipidos, azicares fosfatadas y todas las enzimas
radas en el transporte de la energia y que tiene mdltiples funciones en el
’lismo de la planta, interviene en el proceso de la fotosintesis, respiracion,
3 y descomposiciéon de carbohidratos, proteinas y grasas. También interviene
erminacién, formacién de raices, floracién, maduracion y calidad de la semilla; la
sta de las plantas al fosforo es mayor al principio de su crecimiento y disminuye
2 el desarrollo del cultivo. La deficiencia de fésforo se manifiesta con plantas
;:as y enanas con poca ramificacion. Al retardarse la divisiéon celular y detenerse
imiento, las hojas se tornan amarillentas y necréticas; se retrasa el proceso de

n y afecta la madurez, a las raices en su desarrollo y ramificacion.



e toma como K', es un nutrimento importante para el sistema metabdlico de
Jentro del proceso de la fotosintesis y la economia hidrica, presion osmética,
1y cierre de las estomas, favorece la producciéon de azucares y almidones y
la resistencia a heladas y sequia. La deficiencia potasica muestra plantas

sin vigor y con apariencia de marchitamiento; las hojas se vuelven
as, se marchitan y enrollan; las mas bajas se secan dando una apariencia de
ra en los bordes y en las puntas, este efecto se inicia en la parte inferior de la

e extiende hacia la parte superior.

e toma como Ca+2, activa la formaciéon y crecimiento de las raices
las y aumenta el vigor de la planta, también influye en el manejo de la presion
y forma parte de las membranas de las células meristematicas. La deficiencia
se presenta cuando las hojas jovenes de los brotes terminales toman un
suro, se doblan y se marchitan de las puntas y de los bordes. Las plantas con
iencia se quedan pequenas y el desarrolio de las raices se reduce en forma
ible, esta deficiencia se puede confundir con la toxicidad de aluminio y

SO.

se toma como SO, 2 5 SO2 de la atmésfera es un componente esencial de
linoacidos (cistina y metionina) y algunas enzimas; interviene en la sintesis de

y activa la formacién de nédulos. Un amarillamiento de las hojas inferiores de

<0
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a similar a las del nitrégeno y que posteriormente puede afectar a las hojas
; es una deficiencia de azufre, la cual resulta de la acumulaciéon de nitrégeno
ico y de radical amida y aminoacidos de los compuestos nitrogenados en las

ue inhibe la sintesis de proteinas.

Se toma como Mg+2, es un componente esencial de la clorofila y toma parte
tosintesis; es necesario en la formacion del azicar y promueve la formaciéon de
y grasas; ayuda a regular la asimilacion de otros nutrimentos. Los sintomas
risticos de deficiencia de este nutrimento se manifestan en las hojas viejas las
se vuelven amarillentas hasta anaranjadas entre las venas, pero luego pasa a

‘nNes.

El amarillamiento es irregular, se inicia normalmente en la punta de las hojas;
la deficiencia es leve, las nervaduras son verdes, pero cuando es fuerte estas

en una coloracion amarilla uniforme con manchas necréticas.

Se toma como Zn+2, se requiere para la produccién normal de la clorofila en
a, para el crecimiento de la misma y probablemente para la sintesis de almidén.
ficiencia de este nutrimento se manifiesta inicialmente como un amarillamiento

1al en las hojas y posteriormente pueden aparecer manchas necréticas



Este es tomado como Fe'? y esta relacionado con la produccién de la
la, el sintoma caracteristico de la deficiencia de fierro es la ausencia clorofila, lo
yroduce un color amarillo en las hojas conocido comiunmente como clorosis
I. Esta se manifiesta primeramente en las hojas mas jévenes, permaneciendo
s solo las venas. Los rangos de clorosis van desde un verde claro hasta un color
dlanco, dependiendo del grado de la deficiencia; en condiciones severas de
n por deficiencia férrica, las venas también pierden el color verde y las hojas
ntan areas necréticas que posteriormente se extienden, cuando esto sucede las

mueren y caen prematuramente.

aneso

Es tomado como Mn+2, y se relaciona con la aceleracién de la germinacion y
duracién, coadyuva en la sintesis de la clorofila y ejerce funciones en la
itesis, también aumenta el aprovechamiento de calcio, magnesio y fosforo, una
ncia de este nutrimento se manifiesta en un crecimiento raquitico y las hojas
ores toman un color amarillo oro, con puntos necréticos irregulares entre

juras.

La planta de frijol puede absorber bastante manganeso y producir sintomas
icidad que se manifiestan con un amarillamiento entre las nervaduras de las
jévenes, deformacién y enrollamiento de las hojas del cogollo y necrosis en la

esto afecta el crecimiento de la planta, la formacién de nédulos y la fijacion de
:no; estos sintomas de toxicidad se pueden confundir con las deficiencias de

manganeso.

¥c0
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Se toma como Cu+2, es un componente de enzimas, aparentemente es
io para la formacién de sustancias que promueven el crecimiento. Las plantas
iciencia de cobre son raquiticas con entrenudos cortos y las hojas jévenes

n color verde azul .

Es tomado como BO3'3 ; las plantas con deficiencia de boro tienen tallos
y las hojas con manchas necréticas distribuidas en forma de bandas en la
} expansion de las mismas; en deficiencias severas las hojas se arrugan y
en la raiz se observa una modificaciéon ya que las prolongaciones no crecen,
a que mueren los meristemos apicales, la toxicidad del boro induce a un
miento y necrosis en los bordes de las hojas primarias, poco después de la

1cia.

10

Es tomado como MoOs® este determina la eficacia de la absorcién de otros
1tos principalmente nitrégeno y posiblemente fierro y fésforo. Se cree que actua
italizador en la fijacidon de nitrégeno que realizan las bacterias de los nédulos
5, la deficiencia de molibdeno se presenta generalmente en los suelos acidos,
; 0 arenosos, que contienen un exceso de manganeso asimilable y ciertos

estos ultimos reducen la absorcion de molibdeno, ademas de que un

lo alto de nitrdgeno también perjudica la asimilacion de este nutrimento.



s tomado como CI" el cloro facilita la absorcion de otros nutrimentos, cuando
ntra en exceso puede ser téxico para las plantas, se cree que una de las
del cloro es la de regular la presién osmética y el equilibrio catiénico, rara vez

itan deficiencias de cloro en las plantas.

Escorias

La escoria es un subproducto de la industria del acero, que se produce al
1s impurezas del mineral; estas impurezas se empiezan a hacer mas ligeras
erro en donde con el escape del gas y de los sdélidos son expulsados y
Jera como escoria, después se enfrian y toman una apariencia de una masa
color café obscuro. Las escorias representan el 42 al 46 por ciento del peso
iduos solidos generados por la industria siderurgica. La escoria se considera
o de los fertilizantes fosfatados de accion lenta de mayor efectividad.

1992).

sticas fisico - quimicas.

>ollings (1955) sefala que las escorias se presentan en forma polvorienta no
ica, de color carbonizo y gran densidad. Su valor nutritivo para los vegetales

nenor que el fosfato bicalcico, el cual aumenta con el grado de division
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Las escorias tienen propiedades fisicas como porosidad y capacidad de
1 de agua muy favorables para la incorporaciéon de los nutrimentos a las

Ademas favorecen el drenaje de los sustratos de nutricion ( Jiménez, 1992).

Larousse ( 1981) menciona que las escorias se presentan bajo el aspecto de
muy pesado (100 kg ocupan solamente 50 litros ) bastante fino (75 por ciento
amiz de malla 0.10 mm), las escorias pesan mas por unidad de volumen que

arial fertilizante.

y composicién

Collings (1955) menciona que la férmula mas comunmente aceptada de las
es un doble silicato y fosfato de calcio, pero algunos quimicos la consideran
osfato de calcio y otros creen que es silicaoxipatita. Las escorias deben de
por ciento de acido fosférico (5.2 por ciento de P ) y del cual no menos del 80
o debe ser soluble en una solucién de acido citrico y con una finesa del 70 por
r una malla de 100 y 50 por ciento por una malla de 50, las escorias que no

esta regla se consideran de un rango bajo.

Las escorias son mezclas de fosfato tetracalcico y de silicofosfato de calcio
)s de fierro, aluminio, silicio, manganeso, etc. Contienen porcentajes variables,

ortantes (hasta 50 por ciento ) de oxido de calcio (Latta, 1992).

Sauchelli (1966) senala que al realizar un analisis de una escoria basica
tres fases que identifico como fosfato tricalcico, silicato de calcio y una fase

de composicion indefinida.

<0
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Las escorias tienen muchos usos entre los cuales se mencionan: Balastos en
s de ferrocarril, firmes para carreteras, como sustratos vegetales, en la industria
ro, en la cerdmica, como materia prima en la industria del cemento y como

ntes o mejoradores de suelos. (Formoso et al.,, 1990; Josephson et al.,1949).

ales paises productores

Los principales paises productores son Japén, Estados Unidos de

meérica, Canad4, Alemania, Francia, Inglaterra y Bélgica (Formoso et al, 1990).

iones para ser utilizadas como fertilizantes

Para poder ser empleadas como fertilizante deben de ser molidas hasta
as a polvo de tal forma que el 80 por ciento de las mismas puedan atravesar
>a malla 100. La escoria es un fertilizante muy popular en Europa y se utiliza en
«imidades de las zonas siderurgicas en Italia representan el 10.1 por ciento del

| consumo de los fertilizantes fosfatados.

Larousse (1981) menciona que el contenido minimo en las escorias de P,0s
be de ser al menos o igual a 12 por ciento y el 75 por ciento al menos de este

2be de ser soluble en acido citrico al 2 por ciento.

Collings (1955) menciona que las escorias de mejor grado contienen de un 17

r ciento de acido fosférico (de 7 a 9 por ciento de P).

8¢0



de aplicacion

El reparto de las escorias en polvo es una operacién poco atractiva para
a realiza, debido a las polvaderas que se forman. Se ha tratado de resolver esta
5n granulando o compactando las escorias; esto se realiza humedeciendo la
2n el momento de la distribucién, para evitar las polvaderas. Para ello se utiliza
stribuidora centrifuga de brazos oscilatorios, en cuya tolva se vierte al centro

2 el llenado de 2 a 3 litros de agua por saco. (Gros, 1976)

dad

A causa de su insolubilidad en el agua las escorias deben de ser finamente
5 para que el fosfato pueda disolverse en la humedad del suelo (Cooke, 1983),

'orias son insolubles en el agua, pero son solubles en acidos débiles (Bartolin,

Patersson (1966) menciona que los fosfatos de las escorias no actian tan
como el superfosfato ya que ninguno de estos son hidrosolubles aunque una

sion variable resulta soluble en acidos débiles.

El anhidrido fosférico de las escorias esta contenido en diversos estados de
:acién, todos insolubles en el agua, pero solubles en los acidos débiles y en el
de amonio acido: y esto quiere decir que las escorias constituyen un término
entre los abonos fosfatados insolubles y los solubles, lo que explica su accién

ra y al mismo tiempo rapida (Riagau, 1978).
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in en suelos alcalinos

Las escorias son un excelente abono fosfatado en suelos acidos en los que
tilizado casi exclusivamente, pero también ha dado buenos resultados en
ilcalinas, aunque en ellos su eficacia es un poco inferior a la de los
fatos (Papadakis, 1977; Gros, 1976). Para que sean mejor aprovechadas es
le las particulas estén cerca o en contacto con la raiz para que los acidos

ados por esta contribuyan a aumentar su solubilidad (Bartolini, 1989).

aciones realizadas

Larousse (1981) menciona que cuando aparecen los sintomas visuales de
| es bien frecuente que ya sea demasiado tarde para esperar compensar en su
con la ayuda de pulverizaciones foliares, es mejor y preferible prevenir la
| aportando al suelo los oligoelementos que son susceptibles, el mejor medio
ar este aporte con el mas minimo esfuerzo consiste en utilizar un material rico

; elementos como es la escoria.

Jones (1965) menciona que en el sudoeste de los Estados Unidos en suelos
s que son deficientes en Ca y elementos menores ha dado buenos resultados

cion de la escoria en maiz, frijol y trébol.

Coolling (1955) menciona que con 50 a 200 libras por acre son suficientes
wer la presencia de elementos menores . Asi mismo menciona que el valor de
ia como fertilizante esta influenciado por la fineza en la cual el producto ha sido

) lo mas usual es una fineza de 80 por ciento 0 mas que pase por una malla de

0€0



| respuesta del cultivo a las escorias es mas grande que a la de las rocas

.as.

Las escorias tienen suficiente Mg para corregir las deficiencias de este

ito en la mayoria de los suelos.

Lee (1991) sefnala que con la aplicaciéon de la escoria en el cultivo de arroz el

ido de SiO, en la planta se incrementa.

Siman (1984) sefiala que con la aplicacion de la escoria el contenido de
neso en la materia seca del cultivo de cebada varia entre 87 a 358 ppm contra

35 ppm sin la aplicacion de esta.

Ponette (1991) menciona que con la aplicaciéon de la escoria incrementa el
al de hidrégeno, acompanado por un gran incrementé en la capacidad de

mbio catidnico.

Bedoy (1996) en un experimento en el cultivo de cilantro bajo condiciones de
idero en donde evalué escoria y cenizas de carbdn, encontré que la aplicacién
'scoria generd un aumento gradual en el pH, en la capacidad de intercambio
;0 y un aumento en la retencidn de humedad a capacidad de campo en el

lcalino.
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| con fertilizantes

Las escorias no pueden ser utilizadas en la manufactura de fertilizantes
ya que estas contienen un alto grado de material encalante, el cual reacciona

amonio de la mezcla y causa que el amonio sea liberado (Sauchelli, 1938).

INCA - RURAL (1983) menciona que las escorias pueden mezclarse con
s de potasio, sulfatos de potasio, nitrato de potasio y sodio, cianamida de calcio
Jnatos de calcio. Se puede mezclar al momento de utilizarse con el nitrato de
y la urea. No se debe de mezclar con sulfato de amonio, nitrato de sodio, sulfato

o triple, fosfato de amonio y los estiércoles.

'S por elevar el contenido de fosforo

Para muchos fabricantes de acero, la produccién de una escoria de buena
| es de una importancia secundaria, y desgraciadamente los progresos en la
)gia del acero no siempre resultan en mejoras simuitaneas en la cantidad y
| de las escorias producidas. Por ejemplo el uso de espato de flior como mezcla
te, aun cuando es de gran beneficio para la industria del acero, da una escoria
y baja calidad, pues se forman fluorapatitas y estos compuestos son totalmente
les cuando se aplican a la tierra. Los intentos para aumentar el contenido de
le las escorias agregando roca fosférica pulverizada ya sea a la carga del horno
icharon de escoria no han sido ampliamente aceptados excepto en algunos

europeos, por temor de perjudicar la produccién del acero (Sauchelli, 1966).
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Algas marinas

Teuscher (1984) menciona que las algas marinas han sido utilizadas desde
e siglos como suplemento alimenticio a cerdos y aves de corral, como fertilizante y

ndicionador del suelo, como abono verde se ha empleado en las zonas costeras.

1posicidon

La composicién de las algas frescas es aproximadamente la siguiente: agua
J0 por ciento, materia organica 13-25 por ciento nitrégeno 0.3-1. 0 por ciento
isio 0.8-1.8 por ciento y fésforo de 0.002-0.17 por ciento. Sefiala ademas que
iene tanto nitr6geno como el estiércol de cuadra y a veces el doble, su contenido

iotasio es relativamente alto y el de fésforo bajo.

tidades aplicadas

Cooke (1983) sefala que 10 ton/ha de algas pueden proporcionar 20 kg de

geno, 10 de fosforo y 20 de potasio ademas de algo de materia organica.

Las algas marinas se emplean como una fuente de materia organica y
geno parecido al estiércol en una proporcién de 100 ton/ha si se aplica en estado
:0 para acondicionar el suelo y una cantidad de 35-40 ton/ha en estado seco

ioteca agricola, 1985).
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aplicacion

e las algas se hacen extractos que se pueden reducir a polvo humectable.

rados de algas se aplican al suelo y también foliarmente se complementan

10 son un sustituto de los fertilizantes ni de las labores culturales (Canales,

1 las propiedades fisicas del suelo

>uando se aplican al suelo los mucilagos que contienen agrega los coloides

y la estructura, e incrementando la estabilidad de agregados (Canales, 1994).

as principales propiedades fisicas que modifican las algas son la estructura y
zacibn a agregados o a ambos. La formacion de agregados es muy
y pobremente entendido. Sin embargo la estabilizaciéon se ha llevado a cabo
orcién de particulas hechas por polisacaridos de origen microbiano que han
o significativamente mejorar la integridad de los agregados del suelo

990).

anales (1994) senala que al hidrolizar los carbonatos del suelo se forma un
carbonico en el lugar donde se encuentra una particula de carbonato
) un poro aireando y facilitando la penetracion del agua y de las raices

algunos iones y haciendo mas solubles las sales.

ifia (1993) encontro que con la aplicacién de algas marinas la Compactacion

puesto que la densidad aparente disminuia y el espacio poroso aumentaba.
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.en las propiedades quimicas del suelo

Baez (1991) encontré que al aplicar varias especies de algas la capacidad de
nbio catiénico mostré una tendencia decremental sostenida, no existieron
s en el contenido de carbonatos totales y en el potencial de hidrégeno en un

rcilloso.

Reyes (1993) menciona que al tratar al suelo con algas la conductividad

3 disminuia.

Tinajero (1993) encontré que con el incrementd de la aplicacion de algas el

ito de carbonatos de calcio disminuia ligeramente.

Bose et al. (1971) al llevar una investigacion por 15 con el objeto de mostrar
icidad de algunas algas en la solubilizacion del fosfato tricalcico; 50 mg de
tricalcico fueron inoculados con 3 ml de una suspensién uniforme del cultivo de
después del tratamiento y filtrado se complementaron en cada caso 50 ml para
ar un volumen constante. Encontré que se solubilizaron el fosfato tricalcico de

3a 2.27 mg ( 2.02 por ciento a 4.54 por ciento).

ion de la dosis de fertilizacion

Con el uso de extractos de algas se hace posible sobre todo en cultivos que
en altos requerimientos de fertilizantes la disminucién en la aportacion de
1tes hasta en un 50 por ciento con mayores rendimientos que cuando se aplicé

racion del 100 por ciento (Senn y Kingman, 1977).
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Lynn (1972) menciona que existe un importante aumento en el sistema’’
jue da una gran superficie disponible para la toma de los nutrimentos por las
pero también existe otra forma en que los extractos de algas promueven la
ilidad de nutrimentos para las plantas, ya que ciertos componentes que
i los metales o dan complejos solubles, incrementando asi la toma de
os traza por las planta. El mismo autor sefiala que con la utilizaciéon del extracto
s existe una mejor utilizacidon de nutrimentos tales como el boro, cobre,

eso, zinc y una gran disponibilidad de nitrégeno, potasio y fierro.

Canales (1994) menciona que con los resultados obtenidos tanto en campo
1 invernadero de los experimentos derivados de algas marinas son sumamente
yes ya que incrementan significativamente el rendimiento y mejoran los suelos
aminarlos ya que son productos organicos sintetizados a partir de la misma

zZa.

Featonby y Staden (1984) mencionan que con la aplicacion de un
rado de algas al cultivo de frijol la materia seca se incrementa un 24 por ciento
) al testigo y el rendimiento se incrementa un 33 por ciento comparado con el
cuando se combina la fertilizaciéon con el extracto de algas la materia seca se
nta en un 59 por ciento, el rendimiento un 57 por ciento, esto debido a que con
>to de algas existe un vigoroso sistema radical que abarca una gran superficie
le para la toma de nutrimentos por las plantas, ademas que las algas tienen
componentes que quelatan los metales o dan complejos solubles,
ntando asi la disponibilidad en la toma de elementos traza que se traduce a

en altos rendimientos.
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De la Cruz (1994) encontré que con la aplicacion de algas en el cultivo de
e incrementd la altura del mismo, aumento el numero de vainas y también el

niento.

Bioactivadores humicos

Los bioactivadores humicos son un grupo de sustancias organicas formadas a
de la descomposicidn de residuos de origen vegetal por la accién de los
organismos del suelo en la fase final del proceso de humificacion de la materia
ica. Los bioactivadores humicos comerciales se extraen a partir de lignita-
rdita la cual es un deposito café suave parecido al carbén y usualmente se

:ntran juntos (Palomares, 1990).

)s en las propiedades fisicas del suelo

Cepeda (1986) menciona que los bioactivadores humicos tienen una

tucion porosa y una alta capacidad para absorber y retener humedad.

Narro (1992) cita que los bioactivadores humicos afectan indirectamente, en
positiva, las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de interés agricola de

elos, entre las caracteristicas mejoradas estan las siguientes:

La estructura se ve beneficiada al involucrarse varias fuerzas de enlaces
1oleculares, como puentes de hidrogeno, enlaces de éster, fuerzas de Ven der

3 y enlaces de sal, influye ademas en la porosidad y el flujo de agua por la planta.



ensidad aparente: Se reduce al agregar bioactivadores humicos, la principal

el efecto que ejerce en la formacién de agregados y en la estructura del

ensidad de Particulas Sdlidas: El valor promedio de esta caracteristica
ya que las particulas organicas agregadas tienen menor densidad que los

del suelo.

isminucion a la resistencia a la penetraciéon de raices y al crecimiento de
iubterraneos: Estos problemas del suelo se reducen por la accién de los
ores humicos y materia organica, lo que es de gran importancia en los

1e producen raices, bulbos o tubérculos.

;ompactacion: Se reduce por la accidn indirecta de los bioactivadores

'materia organica; se facilita la labranza.

rofundidad: Cuando el humus se transporta a capas profundas, incrementa

idad del suelo que puede ser utilizado por las raices de las plantas.

leduccién en la formacién Costras y Agrietamientos: En suelos arcillosos
iente de arcillas expandibles y de ciénaga, el humus genera reducciones en
on de costras y da estabilidad a los agregados que se forman en la capa
lel suelo. El fendmeno de expansion - contraccion disminuye; lo cual reduce

nientos del suelo.

;olor: Los bioactivadores humicos causan oscurecimiento del suelo lo que

asorber mayor cantidad de radiacién solar.

Mo
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1 las propiedades quimicas del suelo

:ntre las caracteristicas quimicas que se mejoran estan las que menciona

1992:

olubilidad: La asociacion de la materia organica y arcilla es insoluble en
nbién las sales de cationes y trivalentes son insolubles con la materia

La fraccion aislada de materia organica es parcialmente soluble en agua.

leaccion al suelo (pH): Los residuos organicos afectan el potencial hidrégeno
“la cantidad de humus que aporta el suelo y el tiempo de descomposicidon de
humus formado actia como acido débil asociado y tiene como principales
1tes el acido humico vy fulvico, los cuales acidifican en décimas de grado el

base a la escala logaritmica y disminuyen el pH, después de un tiempo. La

al de fracciones aisladas del humus van desde 300 a 1400 meqg/100 g.

.cciéon Buffer: La materia organica exhibe poder buffer en rangos ligeramente

wtros y alcalinos. Ayuda a mantener una reaccién pH uniforme en el suelo.

-apacidad e intercambio catiénico: (CIC): Depende del contenido de materia
ya que el humus es uno de los causantes de los valores de esta variable; sus
forman el complejo organico - mineral con valores de 101 a 470 meq/100 g

’lio rango de suelos.

or ciento de Sodio Intercambiable (PSl): Disminuye al agregarle
ores humicos o materia organica ya que la CIC del suelo aumenta; el sodio

mbién se reduce. El humus mejora la estructura de suelos defloculados por

fae B W
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de sodio y remueve a este ion de las micelas del suelo, mediante quelatacion y

n de electrones en sustitucion de los mismos.

nes con metales y minerales

Schnitzer y Poaps (1976) mencionan que los bioactivadores hdamicos
an una gran habilidad para formar complejos con iones metalicos e hidroxidos

vorece la disponibilidad de los nutrimentos del suelo para las plantas.

Narro (1992) indica que los bioactivadores humicos desbloquean compuestos
3s de fésforo y lo hacen disponible, minimiza la fijaciéon de este elemento por el
-a en suelos acidos y alcalinos, por lo que favorece la disponibilidad del fésforo

ones con los que reacciona principalmente Fe, Zny Ca.

Lee y Bartlett (1976) reportaron que ademas del alto contenido de Fe en los
ratados con bioactivadores humicos hay una prevenciéon en la inmovilizacion
del P lo que facilita la movilizacion de estos a las raices y ia posterior entrada a

as.

Sequi (1978) menciona que el Fe inorganico es un compuesto altamente
3 en el suelo y tiende a precipitarse, particularmente en suelos calcareos. En
ia de materia organica, el Fe se hace complejo y ademas disponible pero
3. De hecho los agentes quelatantes de bajo peso molecular como los
idos o acidos organicos hidroxilados secretados por las raices de las plantas
remover facimente el Fe desde complejos organicos, introduciendo el
ito hasta la solucién del suelo, desde donde las raices de las plantas lo pueden

r. La adicidon de las sustancias humicas a la solucidén del suelo puede hacer



il los procesos. Pueden considerarse de optima eficiencia si las sustancias

; son proveidas al suelo directamente como humatos de Fe.

Bohn et al. (1993) sefala que el acido fulvico forma quelatos con el Fe, Cu, Zn
cationes polivalentes presentes originalmente en el suelo, dando lugar a un

orovechamiento de estos por la planta.

Mortvedt et al . (1971) mencionan que la capacidad de la materia organica
‘mar combinaciones estables con iones metdlicos ha sido bien establecida,
sos compuestos estan involucrados incluyendo los llamados acidos hdmicos,
r sustancias bioquimicas adicionales, algunos de los metales presentes en los
an forma natural o introducida son mantenidos como complejos insolubles por

o estan disponibles para las plantas.

La capacidad de los acidos humicos y fulvicos para formar complejos estables
es metdlicos se debe indudablemente a su elevado contenido de grupos
ales que presentan oxigeno, incluyendo COOH y grupos fendlicos, alcohdlicos y
s -OH, y estructuras C=0 de varios tipos, ademas de varios grupos de amido e
s cuales también estan involucrados, la inmovilizacion de los micronutrimentos
»s puede ocurrir a través de la formacién de complejos en la fase sélida o por la
5n de precipitados insolubles, por otra parte las sustancias humicas son

y pueden actuar como agentes solubilizantes, con lo cual se incrementa la

»ilidad de los micronutrimentos para las plantas.
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{uwatsuka y Tsutsuki (1979) mencionan que los tratamientos con

lores humicos dan altas producciones.

‘ernandez (1968) menciona que los bioactivadores humicos pueden
- grandes voliumenes de materia organica puesto que en las aplicaciones

el rendimiento de los cultivos se incrementa hasta un 20 por ciento .

‘| rendimiento se incrementa con la aplicacién de los bioactivadores humicos,
rgo este puede disminuir con altas aplicaciones ya que estos causan

nente desbalances fisioldgicos en la planta (Fernandez, 1968); (Kononova,

shen y Aviad (1985) encontraron que los bioactivadores humicos en el
to de las plantas con una adecuada nutriciobn mineral muestran efectos
sobre la biomasa y el crecimiento de raices. La curva de respuesta tipica
an incrementd de crecimiento cuando se incrementa la concentracion de
lores humicos en la solucidn nutritiva, sin embargo el crecimiento disminuye

wtraciones muy altas.

'reciado (1993) en un experimento en el cultivo de trigo encontré que con la
. de un bioactivador himico se redujo la dosis de fertilizacion, ademas de que

entd el rendimiento.

leza (1995) en un experimento con frijol ejotero encontrd que con la

| de los bioactivadores himicos el porcentaje de germinacién era mayor con

fa. bt
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alta (40 kg/ha), la mayor altura de planta y el mayor nimero de vainas fue

Jsis de 10 kg/ha, mientras que con las dosis altas pasaba todo lo contrario.

o en las propiedades fisicas del suelo a la combinacion del un bioactivador

hamico y algas marinas

Carmona (1993) sefiala que con la aplicacion de algas marinas y acidos
se manifestaron cambios importantes en la porosidad, superando al testigo en
ciento, en menor grado la densidad aparente, modulo de ruptura y resistencia

atracion, sin modificar la textura, densidad de sélidos y la agregacion.

o en la propiedades quimicas del suelo a la combinacién de un bioactivador

hamico y algas marinas

El potencial de hidrégeno y la conductividad eléctrica se controlaron durante
miento del maiz, en menor grado el contenido de carbonatos totales

iendo directamente sobre la movilidad y disponibilidad de los nutrimentos

12,1993).

Con combinacién de acidos hamicos y algas marinas se mejord la
vidad eléctrica, la capacidad de intercambio catidnico, se incrementa el

o de materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio (Espinoza, 1995).



to de la combinacion del bioactivador himico y algas marinas en la planta

Carmona (1993) en un experimento de maiz en el que evalia los acidos
y las algas encontré una excelente respuesta en el indice de area foliar, y los
:ntes del rendimiento (nimero de mazorcas y el rendimiento).

Espinoza (1995) encontrdé que con la combinacion de acidos humicos y algas

» el contenido de fosforo en el cultivo de cilantro se incrementa.

Suelos calcareos

-0s suelos calcareos se han originado a partir de la intemperizacién de

s calizos y se incluyen dentro de los calcimorficos.

3uckman y Brady (1977) mencionan que en zonas de baja precipitacién se
1 estos tipos de suelo, el proceso de calcificacidn, por la falta de lavado, en
ntes superiores es como resultado de acumulaciones de carbonatos de

o los que es frecuente encontrar lentes de yeso.

-edn (1984) sefala que el pH de estos suelos es elevado debido a la hidrdlisis
natos de calcio, en donde la produccion de iones OH por la diluciéon del
de calcio formado es mayor que los iones H' procedentes del acido
) débil. El mismo autor sefiala que estos suelos se caracterizan por tener

)s de calcio (CaCO,) y el pH se encuentra entre 7 a un maximo de 8.3.

in suelos calcareos el pH es alcalino, es baja la disponibilidad del zinc, fierro y
engel y Kirby, 1979). En muchas ocasiones también ocurren deficiencias de

)y excesos de calcio.

0
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Thompson y Troeh (1980) mencionan que la elevada basicidad de estos”
da lugar a una baja solubilidad de algunos nutrimentos esenciales para la planta

3s el fosforo, fierro, zinc causando a veces deficiencias.

Ortega (1978) sefnala que la disponibilidad del fésforo es baja debido a un pH
1ente alcalino como consecuencia del carbonato de calcio predominante en

uelos, se forman carbonatos de calcio de baja solubilidad.

En los suelos calcareos y en regiones aridas y semiaridas es observada
mente en plantas cultivadas y en arboles frutales una deficiencia de fierro y de

ronlich y Fehr, 1981).

Marschner (1994) sefala que los suelos alcalinos o calcareos (pH >7) son
ymunes en los climas aridos y semiaridos y ocupan alrededor del 30 por ciento
wuperficie terrestre, el contenido de los carbonatos de calcio llega a alcanzar
in 95 por ciento, el pH de estos suelos esta determinado por la presencia del
, el cual junto con el alto pH ocasionan una baja solubilidad de Fe, Zn, Mn y del

manera de aumentar la solubilidad y la extraccion de los nutrimentos es con la
i6n de estiércol en aquellos suelos que sean pobres en materia organica,
na ademas que los acidos huamicos y los acidos organicos son los mayores

estos quelatantes.

Ortiz (1977) menciona que la relacidon Ca/Mg es muy importante en cuanto a la
bilidad de estos nutrimentos se refiere. Si hay mucho calcio en proporcion a la

d de magnesio las plantas sufriran por las deficiencias de magnesio.



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del sitio experimental

El presente trabajo de investigacién se llevé a cabo durante el ciclo agricola
era-verano del 95 bajo condiciones de riego en el campo agricola experimental
imberto Trevifio Siller de Navidad N.L perteneciente a la Universidad Auténoma
1 Antonio Narro, el cual se encuentra localizado a una:

Latitud: 25° 04’ latitud norte.

Longitud: 100° 36’ oeste.

Altitud: 1895 msnm.

Se llega a é! por la carretera 57 México - Piedras Negras en el kilometro 84 al

> de la ciudad de Saltillo, Coahuila ( figura 3.1).

Caracteristicas del lugar experimental

De acuerdo al sistema Képpen modificado por Enriqueta Garcia (1973) para el
io nacional, la clasificacion es BS; k (X' ) (¢’ ), el cual es un clima semiseco,
do muy extremoso con lluvias en la mayor parte del afio. La precipitacién pluvial

anual es de 516.2mm, siendo Mayo, Junio y Julio los meses en los que
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Figura. 3.1. Localizacién del campo agricola experimental Ing. Humberto

Trevino Siller de Navidad N.L.
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ueve , Marzo es el mes mas seco, los vientos predominantes provienen del oesteoo
sureste, la temperatura promedio es de 14.3 °C, la humedad relativa no alcanza
oor ciento, la evaporacion es baja en invierno alcanzando valores inferiores a los
1m y en los meses de Abril y Mayo puede alcanzar hasta 200 mm, pero en
:dio su valor es de 150 mm, las heladas se presentan en el mes de Octubre
le en ocasiones se presentan desde septiembre y son mas fuertes y frecuentes
» meses de Diciembre y Febrero, por lo general terminan en Marzo, pero en

nes pueden prolongarse hasta Abril, en esta zona encontramos pastizal halofito.

de riego

Esta provino de los pozos del mismo campo experimental,. Se realizd un

s del agua cuyos resultados se muestran en el cuadro 3.1.

o 3.1. Andlisis quimico del agua de riego antes del establecimiento del

experimento.

teristicas Valor Método

S/m 1.20 Puente de Wheatstone
6.85 Potenciémetro

2q/it 5.00 Titulacion

eq/it 6.10 Titulacion

2q/lt 1.02 Titulacién.

yit 0.065 Titulacién

yonatos meq/it 5.10 Titulaciéon

natos meq/it 0.10 Titulacién

'0s megq/it 4.50 Titulaciéon

os meq/it . 1.30 Titulaciéon

lad efectiva meq/it 5.80

lad potencial meq/it 5.90
0.43

Se realiz6 el analisis de calidad de agua utilizada, para su clasificacion
a, basada en los indices de relacién de absorcién de sodio y la conductividad

a.



El agua se clasifico como C,S¢; que se considera como agua de salinidad
jue se puede usar cuando haya un grado de lavado moderado, sin utilizar

s especiales de control de salinidad.

En este sitio se encuentran suelos clasificados como Xerosol célcico, los
lel lugar son de textura predominantemente de migajén limoso, el pH del lugar
imente alcalino, el contenido de carbonatos es muy alto, principalmente los de
's muy bajo en materia organica, pobre en nitrébgeno y en fosforo, con suficiente
intercambiable y con una capacidad de intercambio catiénico media; muy bajo
provechable y Mg intercambiable. Los resultados del andlisis de suelo antes de

:er el experimento se presentan en el cuadro 3.2.

Descripcion del material utilizado

genético utilizado

La semilla de frijol utilizada para la siembra fue la linea Nav 1165 (tipo pinto
no), tiene un habito de crecimiento tipo lil, teniendo un promedio de dias a
1 entre 70 a 75 dds, dias a cosecha de 140 a 150 ya que depende del medio
e en el cual se trabaje ya que esta misma linea en el estado de Durango y
as el tiempo a cosecha es de 90 a 100 dias en condiciones de temporal y 110
ndiciones de riego con un rendimiento comercial promedio de 1.6 ton/ha. La

d de siembra fue de 35 kg/ha, dandonos una poblacion de 110 mil plantas/ha.

o
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El producto utilizado fue la escoria de color blanca la cual es un subproducto

iceso de refinacidon del proceso de arrabio BOF, se trajo de Altos Hornos de

' S.A. (AHMSA), de la ciudad de Monclova, Coahuila, los datos arrojados de los

3 se muestran en el cuadro 3.3.

) 3.2. Andlisis del suelo antes del establecimiento del cuitivo.

Saracteristica Valor Método utilizado
lextura Migajon limosa Triangulo de texturas
Ja (g/cc) 1.10 Probeta

Js (g/cc) 23 Picnémetro

>C 304 ollas de presion -
>M.P 16.5

\ total (%) 0.1135 Célculo

> aprov. (kg./ha) 33.06 Olsen

Cinter. (kg./ha) 795.32 Cobalnitrito de Na
>0; total (%) 66 NaOH 1N

1.0 (%) 2.26 Walkey y Black

H 7.88 Potenciémetro

>E (dS/m) 2.25 Puente de Weathstone
>a (meg/l) 29.70 Titulaciéon

Ag (meqg/l) 11.60 Titulacion

An (ppm) 250 Absorcidn atémica

‘e (%) 2.08 Absorcion atémica
‘n (ppm) 100 Absorcion atémica

+3.3. Andlisis de la escoria.

Parametro por ciento
Fe 21.75
CaO 447

SiO, 8.99

MgO 5.82
Al,O4 0.43

MnO 26

P20s5 1.6

0s0



de algas marinas

El producto utilizado como fuente de extracto de algas marinas fue
»nado por la compafia Palau Bioquim, la composicién del producto’ se

en el cuadro 3.4.

3.4. Composicion quimica del extracto de algas marinas.

utrimento por ciento Microelemento ppm

itrégeno 0.19 Fe 12

osforo 0.07 Mn 9

otasio 0.18 B 7 .

zufre 0.16 Cu 5 N
M.O 4 d
Al 1 4
Zn 14 .
Na 114
Ca 18

adores humicos

El producto utilizado como fuente de sustancias humicas fue el producto® de

'sa Triad, cuya composicion se muestra en el cuadro 3.5.

3.5. Composicién del bioactivador hiimico.

Componente Por ciento
Acido Humico 41.73
Acido Fulvico 48.27

900
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Descripcién de los tratamientos

n esta investigacion los tratamientos evaluados se definieron con una matriz

bal ; los factores y dosis en estudio se muestran en el cuadro 3.6.

adro 3.6. Descripcién de dosis y tratamientos estudiados en el experimento

dosis y claves

rador humico
0 kg/ha, A4 = 1.6 kg/ha; A, =3 kg/ha; y A3z = 5 kg/ha

) kg/ha, By = 167 kg/ha; B, = 333 kg/ha; y B; = 500 kg/ha
> de algas marinas
Jilha,C{=0.81l/ha; C,=1.7l/ha;y C3=251I/ha

Disefo experimental y distribucion de los tratamientos

ara realizar este estudio se utilizé un disefio experimental de bloques al azar
) repeticiones. La parcela experimental consistié de 16 m? considerandose
:ela util para la toma de datos y la cosecha, ésta se tomo de los dos surcos

»ara de esta manera eliminar el efecto de orilla.

| combinarse los factores en estudio resultaron 12 tratamientos + 4
>s adicionales, dando un total de 64 unidades experimentales los cuales se

en el cuadro 3.7.

¢Ss0



7. Concentracion de tratamientos que se aplicaron al campo.

liento Bioactivadores | Escorias Extracto de Algas Clave
o humicos (kg/ha) Marinas
(kg/ha) (t/ha)
1 0 0 0 AoBoCo
2 0 0 1.7 AoBoC>
3 0 333 0 AoB2Co
4 0 333 1.7 AoB2C;
5 3 0 0 A2BoCo
6 3 0 1.7 Az BoC,
7 3 333 0 A,B,Cyo A
8 3 333 17 A2B,C; ;
9 16 167 800 AB.C;
10 5 167 800 A3B:C; B
11 1.6 500 .800 A4B;C;y x
12 1.6 167 25 AB{C;
3* 5 500 25 A3B;C3
4* 5 0 0 A3BoCo
5* 0 500 0 AgB3Cy
6* 0 0 25 AoBoC3

ntos adicionales.

tadistico

pitoj+ P+t (aB)+ (ay)ic+ (By)j + (aBy) ju + E

[N —

nx o
< T o

—
=0
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Croquis del experimento

rroquis del experimento se muestra en la siguiente figura:

N

REPETICION IV

13 T6 T15 T8 T11 T14 T9

7 T4 T8 T3 T12 T16 T1
REPETICION il

15 T8 T12 T5 T10 T14 T11

9 T2 T4 T T3 T16 T6
REPETICION li

4 T8 T11 T2 T15 T10 T9

1 T13 T7 T14 T6 T12 T16
REPETICION |

T5 T10 T1 T3 T16 T14 T8

17 T2 16 T15 T13 T4 T12

Distribucion de los tratamientos en campo, ciclo primavera-verano de 1995.

-
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Evaluacion de los tratamientos

valuadas al suelo

| cuadro 3.8. Se muestras las caracteristicas evaluadas a suelo.

Caracteristicas evaluadas al suelo.

Unidades dds Método empleado
:nte De la probeta
lidos g/cc 160 Picnometro
) gl/cc 160 Calculo
% 160 Ollas de presion
160 Potenciometro
160
catiobnico meqg/100g Volumétrico
a % 160 Walkey y Blak
kg/ha 160 Olsen
% 160 Calculo
kg/ha 160 Cobalnitrito de Na
% 160 NaOH 1N
ds/m 160 Puente de Wheastone
% 160 Aborcion atémica
% 160 Absorcién atomica
ppm 160 Absorcion atémica
% 160 Absorcién atdmica
ppm 160 Absorcién atomica
160

wvaluadas a planta

tos datos fueron evaluados de los dos surcos centrales, se tomaron 10

zar, las variables evaluadas fueron las siguientes:

inas por planta.

- S
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villas por vaina.

nos por planta.

o de 100 semillas.

dimiento por parcela.

lisis foliar: Se utilizaron muestras de hojas de cada unidad experimental, el
nsisti® en la recoleccidon de aproximadamente 20 hojas, las cuales se
os dos surcos laterales, la etapa fenoldgica fue en la etapa de la floracion

do que en esta época se tiene el mayor contenido de nutrimentos en la

Cronologia del experimento

del terreno

labores de preparacion del terreno se llevaron a cabo con la ayuda de los

. de campo, dandose un subsoleo, a una profundidad de 80 cm un

in rastreo, estas labores se iniciaron en el mes de febrero.

rtilizacion

3 se realizd con una sembradora MP 25 con una separacién de 80 cm

3, la densidad de siembra fue de 35 kg/ha, lo que corresponde a una

poblacién de 110 mil plantas/ ha, esta se llevé a cabo el dia 20 de abril y

impo  se fertilizé con la dosis 70 - 70 - 40 a un costado de la linea de

910



de tratamientos

a aplicacién de los tratamientos se efectio 13 dds y consistid6 en la
de la escoria bioactivadores himicos y el extracto de algas, los tratamientos
ocados a un costado de la hilera de siembra a 5 cm de profundidad las
leron mezcladas con suelo, luego fueron tapadas, el extracto de algas y el

or humico fueron diluidos en agua y aplicados con una aspersora.

' sistema utilizado fue el de aspersiodn, se dio un riego de presiembra a los 10

de la siembra y fueron cuatro riegos en total durante todo el ciclo.
2 cultivo

Jurante el ciclo se efectuaron tres escardas después de el riego y se

dos deshierbes manuales.

agas y enfermedades. La unica plaga y enfermedad que se presento fue la
y la Antracnosis (Epilachna varnvestis Muls), (Colletorichum
anum), la conchuela se controlo con Metasitox (1it/ha) y la Antracnosis no

ble econémicamente combatiria.

| cosecha se realizé el dia 26 de septiembre de 1995, se tomaron cinco

ales de los dos surcos centrales, posteriormente se introdujeron a un costal

BANCO DE TESIS 05393
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manta, luego se secaran totalmente, se trilld, anotandose el rendimiento

eriormente se trasformoé en toneladas por hectarea.

y
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RESULTADOS Y DISCUSION

. el presente estudio se analizaron diversas caracteristicas fisicas y algunas
s quimicas, asi como también algunas variables de la planta con la finalidad
r el cambio en las condiciones del suelo y en planta por la utilizacion de la

axtracto de algas marinas y el bioactivador humico.

Caracteristicas fisicas

3

L

el cuadro 4.1 se muestran los valores promedio de las caracteristicas
lizadas a las muestras de cada parcela experimental y en el apéndice se

u respectivo analisis estadistico.

parente

densidad aparente no presentd diferencias significativas ya que esta es
teristica muy poco sensible, sin embargo se aprecia la existencia de una
inucién al aumentar el nivel del extracto de algas marinas en comparaciéon
a dosis alta de la escoria provocé un ligero aumento, en relacion con las
nes se encontré que los valores mas bajos correspondio al tratamiento que
rel medio del bioactivador humico con el nivel medio de la escoria y al

-que tiene el nivel alto de los tres con 1.10g/cm?®.

650
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Los resultados anteriores coinciden con lo sefalado por Canales (1994) el”

jala que con la aplicacion del extracto de algas marinas los polisacaridos de

Jregan los coloides y mejoran la estabilidad estructural trayendo como

encia una disminucion en la densidad aparente, Bedoy (1996) encontré que

olicacion de la escoria y cenizas de carbén la densidad aparente aumentaba

iente por el peso del material agregado.

4.1. Resultados promedio de los andlisis fisicos del suelo realizados al final

del ciclo.

ratamiento  Clave Da Ds E PWcc Pwpmp
glcm®  g/lcm® % % %
(AoBoCo) 1120 229 51.08 3147 17.11
(AoBoCz) 1.108 229 5157 2871 1563
(AoBCo) 1120 230 5120 26.35 14.32
(AgB2Cy) 1113 2.29 5135 3395 1845
(AB,CO) 1125 225 50.00 30.02 16.31
(A:BcCy) 1120 226 50.43 3056 16.61
(A:B.Co) 1110 2.28 51.37 3050 16.58
(AB.Cy) 1125 225 50.05 31.36 17.04
(AB,Cy) 1123 225 50.00 3492 18.80
J (AsB:Cq) 1125 229 50.93 2965 16.12
1 (AsBsCy) 1125 228 5069 31.36 17.04
2 (AB:C3) 1118 228 50.96 3063 16.64
3 (AsBsCs;) 1110 227 5138 30.12 16.37
4 (AsBoCo) 1115 224 50.23 3400 18.48
5 (AcBsCo) 1130 230 50.81 34.54 20.02
5 (AoBoCs) 1105 2.28 5148 27.57 14.93
1 de sdlidos

Al aumentar el nivel del bioactivador humico disminuye ligeramente la

| de sdlidos, mientras que por el contrario con la aplicaciéon de la escoria esta

mentada ligeramente en comparacién al testigo, con el nivel alto del extracto



marinas se observa también una disminucién en la densidad de sdlidos, en
I las combinaciones se encontré que los valores mas bajos corresponden al
to que tiene el nivel bajo del bioactivador humico asi como también de la
n el nivel medio del extracto de algas marinas y al tratamiento que tiene los

edios de los tres con 2.25g/cm”.

Jo se encontré diferencia significativa para las fuentes de variacion, por lo que
2 que el nivel de los materiales utilizados son muy bajos para afectar esta

tica.

.0s anteriores resultados probablemente son debido a que tanto las
s humicas como el extracto de algas marinas estimulan el crecimiento
trayendo como consecuencia un incremento en el contenido de la materia
la cual pesa mucho menos que un volumen igual de minerales sdlidos, las
ncrementan ligeramente la densidad de solidos, ya que son residucs sdlidos
un gran peso, al respecto Bedoy (1996) encontrd resultados similares al

r escorias y cenizas de carbon al cultivo de cilantro..

10r0so

:sta determinaciéon es consecuencia de las dos anteriores, en la cual

10s que con la aplicacion del extracto de algas marinas el espacio poroso

esto debido a la agregacion y a la disminucién de la densidad aparente.

90
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Estos resultados coinciden con lo encontrado por Pifia (1993) ella trabajd en”
xperimento en trigo y encontré que con la aplicacion del extracto de algas marinas

:nsidad aparente disminuia y el espacio poroso se incrementaba.

stantes de humedad (CC y PMP)

Las constantes de humedad no presentaron diferencias significativas ya que
josis de los materiales utilizados son muy bajos para afectar esta caracteristica,
ambargo observamos que los contenidos de humedad en el suelo a CC y PMP
traron una respuesta positiva a los niveles altos del bioactivador humico y las
yria, mas no asi del extracto de algas marinas, en lo que se refieren a las
lbinaciones encontramos que los mejores valores corresponden al tratamiento que
> el nivel medio de la escoria asi como también del extracto de algas marinas vy al
imiento que contiene el nivel bajo de los tras factores con 33.95 ,18.45 y 31.92,

y0 por ciento a CC Y PMP respectivamente.

Los resultados anteriores coinciden con lo sefialado por Jiménez (1992) quien
iciona que las escorias tienen gran capacidad de retener humedad. Y con Ghauss
34) el cual sefala que las sustancias humicas tienen la capacidad de retener y
orber agua en una gran magnitud que varia de 5 a 10 veces mas que los

stituyentes del suelo.



Propiedades quimicas

1 el cuadro 4.2 y 4.3 se muestran los valores promedio de las propiedades
inalizadas a las muestras de cada parcela experimental y en el apéndice se

u respectivo analisis estadistico.

total

contenido de nitrégeno total no se encontrd diferencia significativa entre los
contrados, sin embargo encontramos un ligero aumento en el contenido de
otal del suelo al incrementar el nivel del bioactivador humico y de la escoria,
mbién observamos que todos los tratamientos superan al testigo, el valor
sorresponde al tratamiento que tiene los niveles medios del bioactivador

lel extracto de algas marinas.

)s resuitados encontrados en el presente trabajo probablemente se deban

la aplicacion del bioactivador humico y el extracto de algas marinas se
2l aumento en la actividad microbiana y el crecimiento radicular,
indo el contenido de materia organica y el contenido de nitrégeno total en el
especto Espinoza (1995) encontré que con la aplicacion del bioactivador

| extracto de algas marinas el contenido de nitrégeno se incrementaba en el

€90



1 4.2. Resultados promedio de los elementos nutritivos del suelo

realizados al final del ciclo.

90

ta- Clave NT P K Ca Mg Fe Mn Zn
:nto
% kglha kgha % % % ppm ppm
(AgBoCo) 0.118 53.61 7317 2793 448 067 250 100
(AoBoC,) 0.128 69.66 6753 28.06 456 0.72 250 128
(AcBoCp) 0.121 6499 7418 2868 430 069 250 125
(AoBoC,;) 0.126 70.09 669.5 2791 465 065 250 125
(A2BoCpo) 0.122 68.61 7924 2713 415 068 3125 118
(A;BoC,) 0133 65.23 679.6 2837 447 070 250 118
(A;B,Cy) 0.128 70.09 738.9 28.03 430 0.69 250 128
(A;B,C,) 0.126 58.47 7143 27.87 430 061 3125 115
(AsB:Cy) 0.123 7220 717.2 27.72 449 067 3125 110
(AsB,C4) 0.124 77.06 7535 28.08 477 068 3125 130
(A:B;Cy) 0122 5234 7895 2874 438 065 250 113
(AsB;C3) 0.122 7199 8124 2790 4.17 066 250 135
(AsBsC3)  0.127 72.62 669.8 27.10 452 0.73 3125 105
(AsBoCo) 0.125 62.06 6458 2745 473 070 325 145
(AcB3sCp) 0.127 66.71 6926 31.14 440 070 250 108
(AoBoC3) 0.123 53.86 7395 2732 469 073 250 125

4 3. Resultados promedio de los analisis quimico del suelo realizados
al final del ciclo.

tratamiento  Clave CiC M.O pH CO; CE
meq/ % ds/m
100 g
1 (AoBoCo) 2657 2.32 7.86 62.08 223
2 (AoBsC,) 2787 257 7.88 6426 222
3 (AgB2Co) 2595 242 7.87 63.41 221
4 (AgB.C,) 26.06 2.52 786 6438 217
5 (ABoCo) 27.77 243 785 6366 220
6 (A2BoCy) 2721 266 7.87 63.26 220
7 (ABCo) 2756 2.55 7.85 65.35 2.20
8 (A.BCy) 27.80 2.51 7.88 5820 2.23
9 (A1B:Cy) 26.14 252 7.87 65.18 222
10 (AsB,Cy) 27.29 247 786 6341 219
11 (A4B3Cy) 27.75 2.48 788 6499 224
12 (AB,C3;) 2546 243 787 6172 222
13 (AsBsCz) 27.57 253 7.87 66.20 2.17
14 (AsBoCo) 27.05 2.50 7.88 61.72 2.23
15 (ApB3sCo) 29.18 246 790 6644 220
16 (AoBoCz) 26.67 2.47 7.88 5965 2.16



iprovechable

Al incrementar el nivel de la escoria se observa un incremento en los valores
+ del contenido de fésforo en el suelo, con los niveles medios del bioactivador
del extracto de algas se observan mayor contenido de fésforo que en los
ltos, el mayor contenido de fésforo correspondio al tratamiento que tiene el
del bioactivador humico con los niveles bajos de la escoria y el extracto de
rinas, el valor mas bajo se observé en el tratamiento que contiene los niveles
biactivador humico y del extracto de algas marinas con el nivel alto de las
esto se debe a la extraccidn del mismo por el cultivo ya que este tratamiento

ntenido mas alto de fésforo foliar.

_os resultados anteriores se deben a que la combinacidén de bioactivador
' el extracto de algas desbloquean compuestos insolubles de fésforo y lo
disponibilidad de la planta, lo anterior coincide con Narro (1992) quien indica
bioactivadores humicos desbloquean compuestos insolubles de fésforo lo
sponible para las plantas y con Bose et al (1971) quienes mencionan que

licacién de algas marinas la solubilidad del fosfato tricalcico aumenta.

itercambiable

con el nivel alto del extracto de algas marinas existe un incremento en la
de potasio intercambiable con respecto al testigo, aunque el valor mas alto lo
| tratamiento que tiene los niveles bajos del bioactivador humico y las escorias

el alto del extracto de algas marinas.

590
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Lo anterior coincide con lo mencionado por Lynn (1972) el cual sefnala quem
aplicacion del extracto de algas marinas existe una mayor y mejor disponibilidad

cion del potasio.

Al aumentar el nivel de la escoria el contenido de calcio en el suelo sufre un
0 gradual, el valor mas bajo de calcio lo obtiene el tratamiento que tiene los

altos de los factores en estudio.

Los resultados anteriores se deben a que con la aplicacién de la escoria el
wmenta por el gran contenido de calcio que tiene la escoria, lo segundo se
que la combinacion del bioactivador humico y del extracto de algas marinas
:an el calcio de la escoria y este pasa a la solucion del suelo y es tomado por el

este es uno de los tratamientos que tienen el mayor contenido de calcio foliar.

Al incrementar el nivel del extracto de algas marinas el contenido de magnesio
1 ligero aumento, aunque el valor mas alto de este correspondié al tratamiento
1e el nivel alto del bioactivador humico con el nivel bajo de la escoria y el

) de algas marinas.

Lo primero segun Canales (1994) se debe a que con la aplicacion del extracto

s, el magnesio que esta en forma no soluble pasa a forma soluble, lo segundo
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| lo expuesto por Mortvedt et al. (1971) quienes senalan que algunos metales ™
s o introducidos estan en forma no soluble y las sustancias himicas tienen una
»acidad para formar complejos estables con los iones metalicos, ademas de
1an como agentes solubilizantes con lo que se incrementa la disponibilidad de
onutrimentos para los cultivos, este tratamiento es uno de los que tienen

» contenidos de magnesio foliar.

No se encontré diferencia significativa entre los diferentes tratamientos,
se observa un aumento en el contenido de manganeso del suelo al
tar el nivel del bioactivador humico, se observa ademas la existencia de un
ositivo de las combinaciones del bioactivador humico, de la escoria y del

de algas marinas en sus diferentes niveles.

Lo primero coincide con Mortvedt et al. (1971) quienes sefalan que se debe a

compuestos naturales o introducidos son mantenidos en forma de
stos insolubles y las sustancias himicas actian como agentes solubilizantes,
Je se incrementa la disponibilidad de estos para los cultivos, lo segundo segun
y y Staden (1984) se debe a que el extracto de algas marinas tiene ciertos
entes que quelatan o dan complejos solubles incrementando asi la toma de los

3s menores o traza por las plantas.
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wmentar el nivel del bioactivador himico, la escoria y el extracto de algas
manera individual se incrementan el contenido de fierro en comparacion
0, sin embargo el mayor contenido de fierro corresponde la tratamiento que

sles altos de los factores en estudio.

anterior confirma lo sefialado por Mortvedt et al. (1971) quienes sefalan
agentes metalicos presentes en los suelos en forma natural o introducidos
n en forma de complejos insolubles, las sustancias humicas forman
stables con los iones metalicos, actuando como agentes solubilizantes con
mentan la disponibilidad de estos Featonby y Staden (1984) sefialan que
de algas tiene ciertos componentes que quelatan los metales o dan

>lubles incrementando asi la disponibilidad de estos para las plantas

esar de que no existi6 ninguna fuente de Zinc observamos que al
nivel del bioactivador himico y el extracto de algas marinas el contenido

suelo se incrementa en comparacion al testigo.

umento en el contenido de Zn en el suelo coincide con Bohn et al. (1993)
alan que las sustancias humicas forman quelatos y solubilizan el zinc y

's polivalentes presentes originalmente en el suelo y con Lynn (1972) el
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efiala que el extracto de algas marinas promueven la disponibilidad de los
entos para las plantas, ya que tienen ciertos componentes que quelatizan los

:s 0 dan complejos solubles.

nido de materia organica

En el contenido de materia organica no se encontré diferencia significativa
us valores, pero se observa un ligero incremento de la misma al aumentar el
lel bioactivador humico y de la escoria, aunque todos los tratamientos superan
igo podemos notar que el valor mas alto del contenido de materia organica es
| tratamiento que tiene los niveles medios del bioactivador humico y del extracto

as marinas.

Lo anterior probablemente es debido a que la combinacion del bioactivador
> y el extracto de algas estimulan el incremento en la actividad microbiana y el
iento radicular, trayendo como consecuencia un incremento en el contenido de
a organica en el suelo. Espinoza (1995) encontrd resultados similares con la

:idn de un bioactivador humico y un extracto de algas marinas.

sial de hidrogeno (pH)

En lo que se refiere al pH se observa un aumento del mismo al incrementar el
e la escoria, siendo mas acentuado en aquel que tiene el nivel alto de la misma,
cacion de cualquier nivel del extracto de algas marinas también aumenta

nente el pH del suelo y con la aplicacion del bioactivador humico no se observo



L0

. . . . . o
| tendencia definida, aunque con el nivel medio se observa un pH mas bajo que

ivel alto.

El incremento en el pH del suelo se debe probablemente a la presencia de los
3 basicos que contiene la escoria, ya que observamos que en este tratamiento
dad de calcio y carbonatos es mas alta que en todos los tratamientos, al
> Marschner (1994) indica que el pH de los suelos calcareos esta determinado
presencia del CaCO,; = Bedoy (1996) observé que la escoria aumentaba

:nte el pH en suelos alcalinos.

lad de intercambio cationico (CIC)

No se encontré diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo la
d)n del bioactivador humico y el extracto de algas marinas favorecen la CIC Las
medios del bioactivador humico y el extracto de algas marinas incrementan la
) embargo los niveles medios de ambos tienen valores mas altos que los
altos, la combinacién de los niveles medios del bioactivador humico con el
de algas marinas , el bioactivador himico con la escoria y la combinacion de
en su nivel medio y alto tienen valores superiores al testigo, aunque el valor

1de la CIC corresponde al tratamiento que tiene el nivel alto de la escoria.

Lo anterior probablemente se deba a la mayor cantidad de calcio
onada por la escoria ya que este es uno de los principales cationes

ibiables. Al respecto Ponette (1991) encontré que con la aplicaciéon de la



L0

ia la CIC se ve aumentada, Bedoy (1996) también encontré un incremento de la_

il incorporar escoria en un suelo alcalino.

uctividad eléctrica (CE)

En lo que se refiere a la CE observamos una disminuciéon de la misma al
ntar el extracto de algas marinas y la escoria, el nivel medio del bioactivador
>0 observa un valor inferior al testigo, las mejores combinaciones a los niveles
>s de la escoria con el extracto de algas marinas y al tratamiento que tiene el nivel

e los tres, no se encontré diferencia significativa entre los diferentes tratamientos.

Para esta determinacion se trabajé en un suelo no salino y las modificaciones
3 a él no tuvieron ningun efecto, se considera un suelo no salino cuando tiene <
s/m, la disminucidn en la CE cuando se le aplican extracto de algas al suelo
de con lo reportado por Reyes (1993) quien observd que con la aplicacion de

marinas el valor de la CE disminuia.

)natos totales

Al aumentar el nivel de la escoria el contenido de carbonatos totales sufre un
nto gradual, mientras que con el nivel alto tanto del bioactivador humico y del
to de algas marinas el contenido de los carbonatos disminuyen, aunque el
r contenido de carbonatos totales corresponde al tratamiento que tiene el nivel

1 de los tres factores en estudio.
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El aumento en la cantidad de carbonatos totales se debe probablemente al”

Ca0 que aporta la escoria estd dando lugar a carbonatos, lo segundo

mente se deba a que el bioactivador hiumico esta solubilizando la caliza, la

ista precipitando. Canales (1994) sefala que la disminucién de los carbonatos

s causada por el extracto de algas marinas, la cual esta hidrolizando los

os y esta dando lugar a un poro, lo anterior concuerda con los resultados del

trabajo.

Analisis foliar

En el cuadro 4.4 se muestran los valores promedio del analisis foliar efectuado

astras del tejido del cultivo de frijol y en el apéndice se presenta su respectivo

istadistico.

-4. Resultados promedio del analisis foliar realizados al inicio de la

floracion.

ratamie Clave P K Ca Mg Fe Mn Zn
to
% % % % % ppm  ppm
(AoBoCp) 0.34 319 313 056 0172 190 80
(AoBoC,) 0.36 329 394 063 0202 190 80
(AoB2Cy) 0.34 334 375 067 0235 190 90
(AoB2C,) 037 303 381 064 0202 160 90
(A,BOC,) 041 3.10 3.38 0.70 0.167 220 73
(AB,C;) 041 305 394 071 0.180 160 90
(AB,Co) 036 287 381 061 0177 190 83
(AB,C,) 035 285 350 061 0205 190 70
(A4B,C;) 036 282 321 064 0162 190 83
0 (AsB;C;) 035 305 322 063 0262 190 73
1 (ABsCy) 042 324 331 067 0220 220 80
2 (A4B,C;) 035 306 388 070 0.190 190 83
3 (AsBsCs;) 036 297 394 074 0190 190 78
4 (AsBoCy) 040 288 369 073 0.180 220 73
5 (AoBsCp) 037 339 381 071 0217 160 75
5 (AcBoC3) 0.36 344 363 070 0187 190 90



En el contenido de fosforo foliar no se encontré diferencia significativa entre
rentes tratamientos, en la figura 4.1 se presentan los valores promedio del
do de fosforo en el las hojas del cultivo de frijol, en la cual podemos observar
iento en el contenido de fosforo foliar con respecto al testigo al incrementar el
:l bioactivador humico, la escoria y el extracto de algas marinas, también la
acién de los tres en sus diferentes niveles se observa un incremento del
foliar con respecto al testigo, sin embargo el mayor contenido de fésforo foliar
ondié al tratamiento que tiene los niveles bajos del bioactivador humico asi

el extracto de algas marinas con el nivel alto de la escoria.

Los resultados anteriores coinciden con lo mencionado por Narro (1992)
efala que los bioactivadores humicos desbloquean compuestos insolubles de
y la hacen disponible para la planta y con Bose et al. (1971) quienes sefalan
s algas marinas solubilizan el fosfato tricalcico, ademas de que los
adores humicos y el extracto de algas marinas estimulan el crecimiento
r aumentando de esta manera la extraccion de este elemento por la planta ya
5sforo se considera poco mévil en el suelo. De acuerdo con Jones et al. (1991)
miento testigo y el tratamiento que tiene el nivel medio de la escoria se
ran en un rango bajo de fésforo ya que para este cultivo el rango de

cia es de 0.35 a 0.75 por ciento.
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tasio

En la figura 4.2 observamos los valores del contenido de potasio foliar, en los
ales podemos observar un incremento en la cantidad de potasio foliar al incrementar
rivel del extracto de algas marinas, la escoria tiene el mismo efecto ya que también
rementa el contenido de potasio foliar, por el contrario al aumentar el nivel del
activador humico el contenido de potasio foliar disminuye, en lo que se refiere a las
nbinaciones de los tres factores en estudio, se observa que al incrementar el nivel el

atenido de potasio foliar aumenta con respecto al testigo.

Lo anterior es debido a que el extracto de algas estd promoviendo la
raccion de este nutrimento desde el suelo, esto confirma lo sefalado por Lynn
)72) quien sefala que con la utilizacion del extracto de algas marinas existe una
wyor utilizacion y disponibilidad del potasio. De acuerdo con Jones et al. (1991) todos
tratamientos se encuentran en el rango de suficiencia el cual es de 2.25 a 4 por

nto.
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Niveles

de algas — Escoria — Bioactivador himico — Combinacién

tenido de fdésforo foliar para los diferentes niveles en el cultivo de frijol.
idad N.L, Primavera, 1995.

cacion y/o la combinacioén la escoria, bioactivador hiumico y el extracto
as incrementan el contenido del calcio en las hojas del cultivo de frijol,
10s apreciar en la figura 4.3 en la cual se presentan los contenidos de
observa también que las combinaciones de los tres en sus diferentes
nido de calcio foliar se incrementa con respecto al testigo, teniendo el
o del mismo el tratamiento que tiene el nivel alto tanto del bioactivador,

ii como del extracto de algas marinas.

S/0
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Todos los tratamientos de acuerdo con Jones et al. (1991) se encuentran en

| alto, el cual es de >2.5 por ciento.
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:xtracto de algas — Escoria - Bioactivador humico — Combinacion

4.2. Contenido de potasio foliar para los diferentes niveles en el cultivo de frijol.
Navidad N.L, Primavera, 1995.

En la figura 4.4 se presentan los valores del contenido de magnesio en las
el cutltivo de frijol, en la cual podemos apreciar que al aumentar el nivel tanto

ictivador humico, de la escoria asi como también del extracto de algas marinas
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lo de magnesio foliar aumenta, aunque el nivel mas alto lo obtiene el

) que tiene los niveles mas altos de los tres.

1S resultados anteriores son debido a las propiedades quelatantes tanto del

) humico asi como del extracto de algas marinas que ponen a disposicion

a los elementos quelatados. De acuerdo con Jones et al. (1991) todos los

)S se encuentran en un nivel adecuado

el cual va desde 0.30 a 1.0 por

3,82

3,62

3,42

acto de algas

Niveles

Escoria - Bioactivador humico ~ Combinacion

Contenido de calcio foliar para los diferentes niveles en el cultivo de frijol.
Javidad N.L, Primavera, 1995.
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En la figura 4.5 se presentan los valores promedio del contenido de fierro foliar
bserva que el extracto de algas marinas y la escoria aumentan el contenido de
> foliar con respecto al testigo, aunque el nivel medio de ambos tiene valores mas
3 que sus niveles altos, el bioactivador humico solo supera al testigo con su nivel

en lo que se refiere a las combinaciones se observa que el mejor valor de fierro

r se da en el que tiene el nivel medio de los tres.

Lo anterior coincide con lo sefialado por Mortvedt et al. (1971) sefalan que
Jioactivadores humicos pueden solubilizar complejos insolubles incrementando la
onibilidad de los micronutrimentos para las plantas y con Featonby y Staden
i4) los cuales senalan que los extractos de algas tienen ciertos componente que
atan los metales o dan complejos solubles incrementando asi la toma de los
imentos para los cultivos, los valores de fierro foliar son muy altos, sin embargo el
erial utilizado (linea Nav 1165) se caracteriza por ser un genotipo altamente
ente en la extraccion o asimilacion de fierro como lo indica el analisis foliar tomando
:uenta las condiciones en que fue establecido. De acuerdo con Jones et al. (1991)

1s los tratamientos se encuentran en un rango alto el cual es > 300 ppm.

840



iganeso

En la figura 4.6 se presentan los valores promedio del contenido de
iganeso foliar en donde se aprecia que al aumentar el nivel del bioactivador

lico aumenta el contenido de manganeso foliar.

Estos resultados coinciden con lo sefalado por Mortvedt et al. (1971) quienes
alan que los bioactivadores humicos pueden solubilizar complejos insolubles
:mentando la disponibilidad de los micronutrimentos para las plantas, de acuerdo
Jones et al. (1991) todos los tratamientos se encuentran en el nivel de suficiencia

1al es de 50 a 300 ppm.
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ra 4.4. Contenido de magnesio foliar para los diferentes niveles en el cultivo de
frijol. Navidad N.L, Primavera, 1995.



En la figura 4.7 se presentan los valores promedio del contenido de zinc
2n fa cual podemos apreciar que al aumentar el nivel del extracto de algas
1s el contenido del zinc foliar se incrementa, por el contrario con el bioactivador
> el contenido de zinc disminuye en comparacion con el testigo, aunque en el
existi6 un incremento del zinc no sucedid asi en la planta, en lo referente a las

1aciones el mayor valor se da en el tratamiento que tiene el nivel bajo de los

Lo anterior coincide con lo sefialado por Lynn (1972) el cual senala que al
el extracto de algas marinas existe una mejor utilizaciéon de nutrimentos tales
el cobre, boro y zinc. De acuerdo con Jones ef al. (1991) todos los tratamientos

:uentran en el rango de suficiencia el cual es de 20 a 200 ppm
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4.5. Contenido de fierro foliar para los diferentes niveles en el cultivo de frijol.
Navidad N.L, Primavera, 1995.
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Niveles

xtracto de algas — Escoria — Bioactivador humico = Combinacién

..6. Contenido de manganeso foliar para los diferentes niveles en el cultivo de
frijol. Navidad N.L, Primavera, 1995.
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.7. Contenido de zinc foliar para los diferentes niveles en el cultivo de frijol.
Navidad N.L, Primavera, 1995.



La aplicacion de los tratamientos origino diferencias en la respuesta del cultivo
juno de los parametros vegetativos analizados, los cuales se presentan en el

0 4.5 su andlisis estadistico en el apéndice.

Parametros evaluados al cultivo

ro 4.5. Resultados promedio de los parametros analizados al cultivo.

vainas semillas semillas pesode rendimie
Tratami Clave por por por 100 nto
ento planta planta vaina semillas
(9) (ton/ha)
1 (AoBoCo) 50.2 194.50 3.76 304 3.31
2 (AgBoC») 47.0 191.30 3.80 31.4 3.32
3 (AoB2Co) 445 180.70 4.26 30.3 2.74
4 (AoB2C») 51.0 197.42 3.84 29.7 3.09
5 (A2BoCo) 37.0 147.40 3.98 30.3 3.15
6 (A2BoC») 48.4 181.35 3.85 30.5 3.66
7 (A2B2Co) 47.4 192.07 4.04 30.6 3.48
8 (AB2C,) 38.6 144.20 3.97 299 2.85
9 (A4B4Cy) 45.5 208.95 4.64 31.0 2.99
10 (A3B1Cy) 39.8 189.55 4.11 301 2.76
11 (A4B3Cy) 55.9 222.30 440 29.5 2.87
12 (A41B1C3) 41.5 174.10 422 29.5 2.71
13 (A3B3Cs) 47 4 190.35 4.00 296 2.87
14 (A3BoCo) 321 128.85 3.89 30.7 245
15 (A0B3Co) 38.6 167.30 3.79 30.2 292
16 (AoBoCs) 354 132.35 3.83 29.5 2.86
'S por planta

En la figura 4.8 se presentan las vainas promedio por planta en la cuai

280

vamos que al aumentar el nivel del bioactivador himico, la escoria asi como

én el extracto de algas marinas el niumero de vainas por planta disminuye en



)aracion al testigo, siendo mas drastico en el nivel alto del bioactivador himico, en
e se refiere a las combinaciones también se observa un efecto negativo ya que el
xro de vainas disminuye en comparacion al testigo, el valor mas alto para esta
ble fue para el tratamiento que tiene el nivel bajo del bioactivador humico y del

cto de algas marinas con el nivel alto de la escoria.

La disminucién en el namero de vainas causada por el bioactivador humico
ide con lo encontrado por Meza (1995) quien en un experimento en donde probd
:ntes dosis de un bioactivador humico en el cultivo de frijol encontré que con altas

del bioactivador humico el numero de vainas por planta disminuia en

)yaracion con el testigo.
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a 4.8. Vainas promedio por planta para los diferentes niveles en el cultivo de frijol.
Navidad N.L, Primavera, 1995.
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ir_planta

la figura 4.9 se presenta el promedio de semillas por planta en la cual se
actamente Io mismo que en el caso anterior, en donde los niveles altos del
r hiimico, escorias y del extracto de algas marinas disminuyen el numero de
planta, siendo mas acentuado en el tratamiento que tiene el nivel mas alto
ador himico, en la que se refiere a la combinacion de los tres factores se
e el nivel bajo de los tres es el mejor, ya que el nivel medio y alto disminuye
de semillas por planta, también en este parametro el mejor tratamiento fue
ue en el caso anterior el cual es el que tiene el nivel bajo del bioactivador

el extracto de algas con el nivel alto de la escoria.
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Semillas promedio por planta para los diferentes niveles en el cultivo de
frijol. Navidad N.L, Primavera, 1995
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figura 4.10 se presentan el promedio de semillas por vaina, en la cual se
lodos los tratamientos superan al testigo, también observamos la
jue al aumentar el nivel del extracto de algas el numero de granos por
a ligeramente, en lo que se refiere a la combinacion de los tres con sus
les se observa que el mejor tratamiento es el que tiene el nivel alto de
le el tratamiento que tiene la mayor cantidad es el tratamiento que tiene

2| bioactivador humico, la escorias y el extracto de algas marinas.
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amillas promedio por vaina para los diferentes niveles en el cultivo de
rijol. Navidad N.L, Primavera, 1995



2 100 semillas

En la figura 4.11 se presentan los valores promedio del peso de 100 semillas,
al observamos una disminucién del peso de las semillas al aumentar el' nivel de
yias, también observamos que al aumentar el nivel del bioactivador hiimico el
+las 100 semillas aumenta, en lo que se refiere al extracto de algas marinas se
| que el nivel medio aumenta el peso de las semillas en comparacion al testigo,
le se refiere a la combinacion de los tres a sus diferentes niveles se observa
livel bajo es el mejor ya que al aumentar el nivel el peso de las 100 semillas
ye, ademas se observa también que el tratamiento que tiene el nivel bajo del
ador humico y del extracto de algas con el nivel alto de la escoria tiene la mayor
1 de vainas por planta y granos por planta, pero este es uno de los tratamientos
en el mas bajo peso de las 100 semillas, el mejor tratamiento fue el que tiene

nedio del extracto de algas marinas.

El bajo peso de las 100 semillas coincide con lo reportado por Garcia (1984)
efiala que es debido a la compensacién, ya que no se puede elevar un

ro sin afectar a otro

ento de grano

En la figura 4.12 observamos que al aumentar el nivel del bioactivador himico
o también del extracto de algas marinas el rendimiento disminuye, siendo mas
en el nivel alto del bioactivador himico, por el contrario al aumentar el nivel de

a el rendimiento aumenta, aunque el mejor es el que tiene los niveles medios
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sioactivador himico y del extracto de algas, la mejor combinacién de los tres
res en estudio se dio en el tratamiento que tiene el nivel bajo de los tres, ya que al
antar el nivel el rendimiento disminuye. En los valores de rendimiento de grano al
:ar el ANVA se observé diferencia significativa entre los diferentes tratamientos
liados, por lo que se procedid a realizar la prueba de medias de Tukey (cuadro
siendo el maximo valor el tratamiento que tiene el nivel medio del bioactivador
co con el nivel medio del extracto de algas marinas, esto coincide con Carmona
3) quien en un experimento con maiz encontré6 que la combinacion del
stivador humico con el extracto de algas incrementaban el rendimiento
ficativamente, Featonby y Staden (1984) quien indica que el alto rendimiento del
o de frijol es debido a que el extracto de algas fomentan un desarrollo vigoroso
istema radicular de la planta que se traduce en un amplio radio de superficie de
acto para la toma de nutrimentos por la planta, ademas de que el extracto de algas
1as tiene ciertos componentes que quelatan los metales o dan complejos solubles,
mentando asi la disponibilidad de la toma de estos nutrimentos por la planta, se
ncontrado que altos niveles del bioactivador humico disminuyen el rendimiento
> en este caso, lo anterior coincide con Fernandez ,1968, Kononova, 1982 y
iado,1993 quienes encontraron que con la aplicacién de gréndes dosis del

stivador humico el rendimiento disminuye.



ro 4.6. Comparacion de medias para el rendimiento de grano.

Tratamiento Media

P OO =2PNDNO

15
11
13
16
8

10
3

12
14

3.6550 A

3.4825 AB
3.3173 AB
3.3170 AB
3.1502 AB
3.1028 AB
3.0907 AB
2.9185 AB
2.8723 AB
2.8720 AB
2.8628 AB
2.8510 AB
2.7638 AB
2.7425 AB
2.7097 AB
24525 B

res con la misma letra son estadisticamente iguales.

Tukey p < 0.05

880

31,5 —

31

gramos

29,5
29

Extracto de algas ~ Escoria * Bioactivador himico = Combinacién

= .

Niveles

e ey

14.11. Peso promedio de 100 semillas para los diferentes niveles en el cultivo de

frijol. Navidad N.L, Primavera, 1995.
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1
Niveles

icto de algas - Escoria - Bioactivador hiimico = Combinacion

'. Rendimiento promedio de grano para los diferentes niveles en el cultivo
de frijol. Navidad, N.L, Primavera, 1995.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

resentan las siguientes conclusiones:

La aplicacién de la escoria, el bioactivador humico y el extracto de algas
yarinas, en forma individual o en combinacién generan modificaciones en las

aracteristicas fisico-quimicas del suelo.

La escoria sola o en combinacion con el bioactivador humico y el extracto de
Igas marinas aporta nutrimentos al suelo, los cuales son posteriormente tomados por

| planta.

La aplicacion de dosis altas del bioactivador humico disminuye el rendimiento

n el cultivo de frijol (Phaseolus vulganis L ).

El mejor tratamiento en cuanto a rendimiento es el que tiene los niveles

1edios tanto del bioactivador humico asi como también del extracto de algas marinas.



RESUMEN

xresente trabajo de investigacion se llevé a cabo durante el ciclo agricola
erano de 1995, en el Campo Agricola Experimental “Ing. Humberto Trevifio
avidad Nuevo Leodn, perteneciente a la Universidad Autbnoma Agraria

ro.

; objetivos de esta investigacion fueron evaluar el efecto de la escoria, un
“humico y el extracto de algas marinas sobre algunas propiedades fisicas y
' un suelo calcareo, asi como también evaluar el efecto de estos productos

liento y sus componentes del cultivo de frijol.

las propiedades fisicas y quimicas del suelo no se observaron diferencias
5 entre los tratamientos, solo se observa una tendencia en disminuir en la
»arente, la conductividad eléctrica, los carbonatos totales y en el nitrégeno
as que para el fésforo aprovechable, potasio intercambiable, contenido de
anica, potencial de hidrogeno, capacidad de intercambio cati6nico, calcio,

nanganeso, fierro y zinc a incrementar.

el analisis foliar no se observo diferencia significativa entre los
3, solo se observo al potasio que tiende a disminuir, mientras que para el

io, magnesio, fierro y zinc los cuales tienden a incrementar.
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El maximo rendimiento obtenido correspondié al tratamiento que tiene el nivel
'0 del bioactivador humico con el nivel medio del extracto de algas marinas, el cual

vo 3.66 ton/ha.
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A1. Valores de la densidad aparente para cada parcela experimental al final del ciclo.

0T

BLOQUES
Tratamiento | ] il \Y Media
1 112 113 1.10 1.13 1.120
2 1.14 1.13 1.05 1.1 1.108
3 1.14 1.12 1.1 1.11 1.120
4 1.11 1.11 1.12 1.1 1.113
5 1.12 1.16 1.09 1.13 1.125
6 1.1 1.11 1.12 1.14 1.120
7 1.14 1.1 1.09 1.10 1.110
8 1.12 1.15 113 1.10 1.125
9 1.14 1.14 1.09 1.12 1.123
10 1.13 1.12 1.12 1.13 1.125
11 1.15 1.13 1.12 1.10 1.125
12 1.12 1.13 1.09 1.13 1.118
13 1.12 1.11 1.11 1.11 1.110
14 1.13 1.1 1.09 1.13 1.115
15 1.12 1.13 1.14 1.13 1.130
16 1.12 1.11 1.10 1.09 1.105
de varianza para los valores de densidad aparente.
G.L SC CM F S
ento 15 0.003136 0.000209 0.7266 NS
; 3 0.005035 0.001678 5.8338 *
45 0.012947 0.000288
63 0.021118
317 %
A2. Valores de la densidad de solidos para cada parcela experimental al final del ciclo.
BLOQUES
Tratamiento | Il 1] [\ Media
1 229 2.28 230 229 229
2 2.31 223 2.30 2.31 229
3 2.31 2.30 229 228 2.30
4 220 2.32 2.30 2.31 2.29
5 224 224 228 224 2.25
6 2.20 224 2.31 2.29 2.26
7 228 2.30 226 229 228
8 229 2.25 225 222 2.25
9 228 224 223 223 225
10 229 229 2.30 229 229
1 222 2.30 2.30 2.31 228
12 235 2.31 226 2.20 2.28
13 2.31 2.14 229 2.32 227
14 2.25 223 223 2.25 224
15 2.30 2.31 230 2.30 2.30
16 2.30 2.28 227 2.28 2.28
de varianza para los valores de densidad de s6lidos.
G.L SC CM F S
anto 15 0.022522 0.001501 1.0091 NS
3 0.001343 0.000448 0.3008 NS
45 0.066956 0.001488
63 0.090820

596 %



A3. Valores del espacio poroso para cada parcela experimental al final del ciclo.

€0t

BLOQUES
Tratamiento | 1l 11 |\ Media
1 51.09 50.44 52.17 50.66 51.09
2 50.65 49.33 54.35 51.95 51.57
3 50.65 51.30 51.53 51.32 51.20
4 50.00 52.16 51.30 51.95 51.35
5 50.00 48.21 52.19 49.55 49.99
6 49.55 50.45 51.52 50.22 50.43
7 50.00 51.74 51.77 51.97 51.37
8 51.09 48.89 49.78 50.45 50.05
9 50..00 49.11 51.12 49.78 50.00
10 50.66 51.09 51.30 50.66 50.93
11 48.20 50.87 51.30 52.38 50.69
12 52..34 51.08 51.77 48.64 50.96
13 51.52 48.60 51.97 53.45 51.38
14 49.78 50.22 51.12 49.78 50.23
15 51.30 51.08 50.43 50.87 50.92
16 51.30 51.32 51.54 51.75 51.48
Je varianza para los valores de espacio poroso.
G.L SC cM F S
nto 15 18.406250 1.227083 1.0217 NS

3 14.078125 4.692708 3.9072 *

45 54.046875 1.201042

63 86.531250

155 %

\4. Valores del contenido de humedad a capacidad de campo para cada parcela experimental al final del ciclo.

BLOQUES
Tratamiento | 1l 1l 1\ Media
1 30.35 28.05 34.97 32.51 31.47
2 28.34 24 .44 31.46 30.46 28.71
3 29.34 30.29 34.33 11.43 26.35
4 31.69 34.19 37.28 32.64 33.95
5 27.49 29.53 32.40 30.64 30.02
6 29.57 32.09 32.09 28.48 30.56
7 27.87 29.79 35.01 29.33 30.50
8 30.82 26.80 3484 32.96 31.36
9 27.41 47 .40 34.40 29.16 34.92
10 28.27 26.05 31.99 32.28 29.65
11 26.60 33.27 3463 30.92 31.36
12 29.23 30.49 31.12 31.69 30.63
13 32.14 3027 29.48 28.57 30.12
14 29.76 32.48 43.92 29.82 34.00
15 27.49 50.75 31.34 28.57 34 54
16 28.19 14.14 33.52 34.01 27 47
le varianza para los valores de capacidad de campo.
G.L SC CM F S
to 15 350.906250 23.393749 0.8038 NS
3 230.109375 76.703125 2.6355 NS
45 1309.664063 29.103645
63 1890.677968

428 %



0T

\5. Valores del contenido de humedad a punto de marchitez permanente para cada parcela experimental al final +»

del ciclo.
BLOQUES
Tratamiento | ] 1] I\ Media
1 16.49 15.25 19.01 17.67 17.11
2 15.40 13.38 17.10 16.63 15.63
3 15.95 16.46 18.65 6.210 14.32
4 17.22 18.58 20.26 17.74 18.45
5 14.94 16.05 17.61 16.65 16.31
6 16.07 17.44 17.44 15.48 16.61
7 15.15 16.19 19.03 15.94 16.58
8 16.75 14.57 18.94 17.91 17.04
9 14.90 25.76 18.69 15.85 18.80
10 15.91 14.16 17.39 17.00 16.12
11 14.45 18.05 18.82 16.80 17.04
12 15.89 16.57 16.91 17.22 16.64
13 17.47 16.45 16.02 15.42 16.37
14 16.19 17.65 23.87 16.21 18.48
15 19.94 27.58 17.03 15.32 20.02
16 15.32 7.68 18.22 18.49 14.93
fe varianza para los valores del punto de marchitez permanente.
G.L SC CM F S
nto 15 126.818359 8.454557 1.0096 NS

3 59.472656 19.824219 2.3673 NS

45 376.839844 8.3742191

63 563.130859

127 %

\6. Valores del contenido de fésforo total (kg/ha) para cada parcela experimental al final del ciclo.

BLOQUES
Tratamiento | I 1] \ Media
1 63.89 68.82 41.78 39.95 53.61
2 73.32 70.51 58.12 76.70 69.66
3 50.23 68.82 40.09 100.80 64.99
4 72.20 77.27 26.57 104.31 70.09
5 63.75 67.13 4178 101.77 68.61
6 59.52 43.47 4347 114 .45 65.23
7 87.41 73.89 18.12 100.93 70.09
8 50.23 68.82 46.00 68.82 58.47
9 7220 72.20 4262 101.77 72.20
10 65.44 87.41 83.18 7220 77.06
1 63.04 53.18 48.96 4417 52.34
12 73.89 62.90 51.92 99.24 71.99
13 82.34 51.92 64.59 91.63 72.62
14 64.59 65.44 44 31 73.89 62.06
15 72.20 75.58 55.30 63.75 66.71
16 53.47 65.44 51.55 45.00 53.86
le varianza para los valores de fosforo en el suelo.
G.L sSC CM F S
nto 15 3413.0625 227.537506 0.8620 NS

3 9254.9375 3084.979248 11.6875 b

45 11877.96875 263.954865

63 24545.96870

767 %



\7. Valores del contenido de potasio intercambiable (kg/ha) para cada parcela experimental al final del ciclo.

BLOQUES
Tratamiento | 1] 1] v Media
1 812.67 789.53 685.40 639.12 73168
2 633.33 82424 708.54 534.99 675.28
3 905.23 801.10 633.33 627.55 741.80
4 743.25 749.03 546.56 639.12 669.49
5 847.38 835.81 824 .24 662.26 792.42
6 766.39 893.66 592.84 465.57 679.62
7 766.39 691.18 627.55 870.52 738.91
8 835.81 916.80 581.27 523.42 71433
9 72011 74325 754.82 650.69 717.22
10 806.88 934..15 622.26 650.69 753.50
1 812.67 864.73 644.90 835.81 789.83
12 824 .24 842.38 816.80 766.39 812.45
13 738.75 731.68 523.42 685.40 669.81
14 679.61 754 .82 532.99 615.98 645.85
15 737.46 835.81 673.83 523.42 692.63
16 928.37 777.96 639.12 612.76 739.55
{e varianza para los valores de potasio en el suelo.
G.L SC CM F S
nto 15 143870 9591.333008 1.3349 NS

3 371070 123690 17.2137 b

45 323350 7185.55664

63 838290

728 %

\8. Valores del contenido de materia organica ( % ) para cada parcela experimental al final del ciclo.

BLOQUES
Tratamiento | 1l i} |\ Media
1 2.30 2.32 235 232 2.32
2 2.70 2.57 2.70 2.31 2.57
3 213 2.51 245 2.58 2.42
4 2.7 2.58 2.45 2.32 252
5 277 2.00 264 2.32 2.43
6 2.64 271 2.7 2.58 2.66
7 2.58 2.71 2.38 251 2.55
8 271 2.51 2.51 2.32 2.51
9 2.58 2.32 2.58 2.58 2.52
10 2.58 2.58 2.32 2.38 2.47
1 2. 2.32 2.32 2.58 2.48
12 2.58 2.45 2.32 2.38 243
13 271 245 2.32 264 2.53
14 2.58 2.58 2.32 2.51 2.50
15 2.56 2.40 2.56 232 2.46
16 2.64 2.58 2.32 2.32 2.47
ie varianza para los valores de la materia organica del suelo.
G.L SC CM F S
nto 15 0.335236 0.022349 0.9204 NS

3 0.240875 0.080292 3.3068 *

45 1.092651 0.024281

63 1.668762

SOT

261 %



A9. Valores del contenido de nitrégeno total ( % ) para cada parcela experimental al final del ciclo.

90T

BLOQUES
Tratamiento | 1l 1l \Y Media
1 0.129 0.116 0.113 0.116 0.118
2 0.138 0.128 0.136 0.112 0.128
3 0.107 0.126 0.123 0.129 0.121
4 0.136 0.129 0.123 0.116 0.126
5 0.139 0.100 0.132 0.116 0.122
6 0.129 0.136 0.140 0.129 0.133
7 0.132 0.136 0.119 0.126 0.128
8 0.136 0.126 0.126 0.116 0.126
9 0.129 0.116 0.129 0.129 0.126
10 0.129 0.129 0.116 0.119 0.123
11 0.136 0.116 0.116 0.129 0.124
12 0.129 0.123 0.116 0.119 0.122
13 0.136 0.123 0.116 0.132 0.127
14 0.129 0.129 0.116 0.126 0.125
15 0.129 0.123 0.129 0.129 0.127
16 0.132 0.129 0.116 0.116 0.123
de varianza para los valores del nitrégeno total del suelo.
G.L SC CM F S
ento 15 0.000763 0.000051 0.7781 NS
; 3 0.000754 0.000251 3.8450 *
45 0.002941 0.000065
63 0.004458
436 %
A10. Valores del contenido de calcio (%) para cada parcela experimental al final del ciclo.
BLOQUES
Tratamiento | 1l 1} \ Media
1 29.76 27.31 27.94 26.70 27.93
2 30.30 26.70 27.94 27.31 28.06
3 30.76 29.30 28.56 26.07 28.68
4 30.32 27.94 27.31 26.06 27.91
5 27.81 27.31 26.70 26.70 2713
6 30.79 27.31 27.94 27.31 28.34
7 30.79 27.31 28.56 2545 28.03
8 30.79 27.94 27.31 25.45 27.87
9 28.31 27.94 27.31 27.31 27.72
10 31.08 27.94 27.31 25.99 28.08
11 31.79 27.94 27.94 27.31 28.74
12 30.30 27.94 27.31 26.07 27.90
13 30.79 22.97 27.31 27.31 27.10
14 27.24 27.31 27.31 27.94 27 .45
15 30.30 27.31 26.70 40.27 31.14
16 27.94 27.31 27.94 26.07 27.32
de varianza para los valores de calcio en el suelo.
G.L SC CM F S
anto 15 53.507813 3.567188 0.8556 NS
3 73.925781 24641928 5.9106 *
45 187.609375 4.1690974
63 315.042969

27 %



Iro A11. Valores del contenido de magnesio (%) para cada parcela experimental al final del ciclo.

L0T

BLOQUES
Tratamiento | 1l 1] [\ Media
1 413 4.65 448 465 4.48
2 413 4.81 465 465 4.56
3 3.98 413 4.81 425 4.30
4 3.85 5.00 6.31 3.44 465
5 3.98 4 .47 3.49 465 415
6 413 4.47 4.81 4.47 4 .47
7 413 465 4.81 3.59 430
8 3.98 5.00 4.65 3.59 430
9 3.85 465 465 4.81 4.49
10 4.13 5.33 4.81 481 477
11 427 3.62 481 4.81 438
12 3.98 465 4.47 3.59 417
13 413 465 4.81 4.47 452
14 465 4.47 481 4.98 473
15 4.13 4381 435 432 4.40
16 4.47 4.65 4.81 4.81 4.69
sis de varianza para los valores de magnesio en el suelo.

G.L SC CM F S
miento 15 2.153809 0.143587 0.7053 NS
les 3 3.510620 1.170207 5.7483 *

45 9.160889 0.203575

63 14.825317

10.12%
Iro A12. Valores del potencial de hidrogeno para cada parcela experimental al final del ciclo.
BLOQUES
Tratamiento | Il 11 vV Media
1 7.88 7.88 7.90 7.79 7.86
2 7.88 7.92 7.88 7.83 7.88
3 7.80 7.88 7.91 7.88 7.87
4 7.80 7.93 791 7.78 7.86
5 7.89 7.89 7.80 7.82 7.85
6 7.86 7.91 791 7.80 7.87
7 7.99 7.85 7.80 7.75 7.85
8 8.02 7.88 7.82 7.80 7.88
9 7.89 7.95 7.85 7.78 7.87
10 7.90 7.92 7.80 7.83 7.86
11 7.92 7.90 793 7.78 7.88
12 7.96 7.90 7.81 7.82 7.87
13 7.96 7.90 7.83 7.80 7.87
14 7.91 7.94 7.86 7.79 7.88
15 7.92 7.94 7.82 7.82 7.90
16 7.89 7.89 7.91 7.84 7.88
sis de varianza para los valores del potencial de hidrégeno en el suelo.

G.L SC CM F S
miento 15 0.006348 0.000423 0.1801 NS
ies 3 0.104492 0.034831 14.8268 bl

45 0.105713 0.002349

63 0.216553

0616 %



adro A13. Valores de carbonatos totales (%) del suelo encontrados para cada parcela experimental al final del ciclo.

80T

BLOQUES
Tratamiento | 1l U} W Media
1 59.17 6547 61.59 62.08 62.08
2 67.90 61.59 59.17 68.38 64.26
3 68.87 67.90 59.17 57.71 63.41
4 62.08 67.41 66.44 61.59 64.38
5 62.08 60.14 58.68 73.72 63.66
6 67.43 67.90 54 .54 65.47 63.26
7 72.75 60.14 67.41 61.11 65.35
8 58.71 58.20 59.17 58.21 58.57
9 67.90 57.51 62.08 73.23 65.18
10 62.08 67.90 60.62 63.02 63.41
11 65.47 60.62 60.62 73.23 64.99
12 67.90 61.59 59.17 58.20 61.72
13 64.02 65.47 60.62 74.69 66.20
14 58.68 55.29 61.11 71.78 61.72
15 66.44 65.96 65.47 67.90 66.44
16 62.08 58.55 58.68 54.80 58.52
\lisis de varianza para los valores de los carbonatos totales en el suelo.

G.L SC CM F S
tamiento 15 331.9375 22129168 0.9882 NS
jues 3 191.28125 63.760418 2.8472 *

o 45 1007.75 22.394444
al 63 1530.76875
= 7.469 %

idro A14. Valores de la conductividad eléctrica (ds/m) del suelo encontrados para cada parcela experimental al final

del ciclo.
BLOQUES

Tratamiento | Il 1] v Media
1 2.20 2.19 235 2.18 2.23
2 2.40 2.31 2.16 2.00 222
3 2.34 2.08 2.16 224 2.21
4 2.24 2.10 224 2.11 217
5 2.29 2.15 2.16 2.20 2.20
6 2.27 2.32 217 2.05 2.20
7 2.40 229 2.01 2.10 220
8 2.19 224 2.25 225 223
9 2.18 2.14 2.31 224 2.22
10 220 217 2.36 2.04 2.19
11 224 222 223 225 2.24
12 2.39 2.18 2.25 2.07 2.22
13 2.18 2.18 2.15 2.15 2.16
14 2.26 2.30 220 2.15 2.23
15 2.37 2.18 2.20 2.05 2.20
16 2.30 2.11 2.1 2.12 2.16

lisis de varianza para los valores de la conductividad eléctrica en el suelo.

G.L SC CM F S
amiento 15 0.033325 0.002222 0.2673 NS
jues 3 0.159424 0.053141 6.3936 **

r 45 0.374023 0.008312
il 63 0.566772

= 4.135%



-0 A15. Valores de la capacidad de intercambio cationico (meq/100g) del suelo encontrados para cada parcela

experimental al final del ciclo.

60T

BLOQUES
Tratamiento | Il 11 W Media
1 22.21 26.69 28.20 29.19 26.57
2 25.09 28.46 29.97 27.94 27.87
3 22.56 25.82 26.95 28.46 25.95
4 23.37 28.46 25.70 26.69 26.06
5 2474 26.05 29.83 30.44 27.77
6 23.58 2622 28.06 30.96 27.21
7 23.46 27.47 28.47 30.82 27.56
8 26.22 29.22 27.82 27.94 27.80
9 24.71 25.44 27.21 27.21 26.14
10 24.71 24.71 29.19 30.56 27.29
1 22.72 30.44 29.19 28.46 27.75
12 2471 2445 2460 28.06 25.46
13 23.72 28.80 29.19 28.58 27.57
14 25.96 25.96 25.44 30.82 27.05
15 2757 26.95 29.67 29.11 28.32
16 24.83 25.96 29.19 26.69 26.67
is de varianza para los valores de la capacidad de intercambio cationico del suelo.

G.L SC CM F S
niento 15 6298.4375 419.895844 0.6869 NS
es 3 8367.1875 2789.0625 4.5626 =

45 27507.8125 611.284729

63 42173.4375

20.848 %

o A16. Valores del contenido de fierro (%) del suelo encontrado para cada parcela experimental al final del ciclo.

BLOQUES

Tratamiento | 1] 1l [\ Media
1 0.70 0.73 0.65 0.60 0.67
2 0.73 0.68 0.70 0.75 0.72
3 0.75 0.63 0.70 0.70 0.69
4 0.63 0.68 0.65 0.63 0.65
5 0.68 0.70 0.65 0.68 0.68
6 0.70 0.73 0.65 0.70 0.70
7 0.73 0.78 063 0.63 0.69
8 0.50 0.58 0.65 0.70 061
9 0.63 0.65 0.65 0.73 0.67
10 0.68 0.58 0.65 0.80 0.68
11 0.78 0.40 0.70 0.70 0.65
12 0.60 0.68 0.63 0.73 0.66
13 0.71 0.75 0.72 0.73 0.73
14 0.85 0.55 0.65 0.75 0.70
15 0.70 0.70 0.68 0.73 0.70
16 0.76 0.75 0.68 0.73 0.73

s de varianza para los valores de fierro en el suelo.

G.L SC CcM F S
riento 15 0.062891 0.004193 0.8453 NS
s 3 0.023834 0.007945 1.6018 NS

45 0.223190 0.004960

63 0.309916

10.331 %



> A17. Valores del contenido de zinc (ppm) del suelo encontrado para cada parcela experimental al final del ciclo.

0Tt

BLOQUES
Tratamiento | ] 1} \ Media
1 100 110 90 90 100
2 110 150 150 100 128
3 130 130 140 100 125
4 120 130 130 120 125
5 130 110 90 110 110
6 90 110 180 90 118
7 100 140 180 90 128
8 140 90 140 90 115
9 180 140 60 60 110
10 140 140 140 100 130
11 90 150 120 90 113
12 140 130 140 130 135
13 110 110 100 100 105
14 110 140 140 110 145
15 110 130 90 100 108
16 130 110 160 100 125
5 de varianza para los valores de zinc en el suelo.

G.L SC CM F S
liento 15 6298.4375 419.895844 0.6869 NS
s 3 8367.1875 2789.0625 4.5626 NS

45 27507.8125 611.284729

63 42173.4375
20.848 %

» A18. Valores del contenido de manganeso (ppm) del suelo encontrado para cada parcela experimental al final del

ciclo.
BLOQUES
Tratamiento | Il i [\ Media
1 250 250 250 250 250.0
2 250 250 250 250 250.0
3 250 250 250 250 250.0
4 250 250 250 250 250.0
5 250 250 250 500 3125
6 250 250 250 250 250.0
7 250 250 250 250 250.0
8 250 500 250 250 3125
9 500 250 250 250 312.5
10 500 250 250 250 3125
11 250 500 250 250 250.0
12 250 250 250 250 250.0
13 500 250 250 250 3125
14 500 300 250 250 325.0
15 250 250 250 250 250.0
16 250 250 250 250 250.0
i de varianza para los valores de manganeso en el suelo.
G.L SC CM F S
iento 15 63086 4205.733398 0.7380 NS
H 3 20430 68810 1.1950 NS
45 256445 5698.777832
63 339961

'7.529 %



A19. Valores del contenido de fasforo (%) encontrados en el analisis foliar.

ITT

BLOQUES
Tratamiento | i 11} 1\ Media
1 0.36 0.34 0.35 0.32 0.34
2 0.40 0.41 0.28 0.34 0.36
3 0.34 0.39 0.34 0.29 0.34
4 0.36 0.34 0.36 042 0.37
5 0.45 043 0.32 0.44 0.41
6 043 043 0.32 0.46 0.41
7 043 044 0.32 0.25 0.36
8 0.40 0.38 0.29 0.32 0.35
9 0.36 0.40 0.28 0.40 0.36
10 0.34 0.35 0.35 0.36 0.34
11 0.40 0.42 0.40 047 0.42
12 0.34 0.43 0.32 0.30 0.35
13 0.42 0.39 0.22 042 0.36
14 0.41 0.40 0.34 0.46 0.40
15 0.41 0.40 0.28 0.40 0.37
16 0.40 0.38 0.38 0.29 0.36
de varianza para los valores de fésforo foliar.
G.L SC CM F S
anto 15 0.042229 0.002815 1.2944 NS
3 0.054399 0.018133 8.3370 -
45 0.097875 0.002175
63 0.194502 )
2.610 %
A20. Valores del contenido de potasio (%) encontrados en el analisis foliar
BLOQUES
Tratamiento | i 1 v Media
1 2.78 3.33 3.08 3.58 3.19
2 3.10 3.13 2.88 4.03 3.29
3 255 2.60 3.58 463 3.34
4 2.03 3.10 3.28 3.70 3.03
5 2.48 295 2.88 4.10 3.10
6 2.23 2.78 2.43 475 3.05
7 2.68 3.03 2.58 3.18 2.87
8 2.03 2.70 3.50 3.18 2385
9 2.50 253 1.83 440 2.82
10 2.45 2.70 3.23 3.83 3.05
11 3.35 263 2.88 4.10 2.24
12 2.08 268 3.70 3.78 2.06
13 2.03 3.10 3.38 3.35 297
14 2.10 2.60 2.90 3.90 2.88
15 3.35 2.80 3.40 3.93 3.39
16 235 2.73 4.18 4.48 3.44
de varianza para los valores de potasio foliar.
G.L SC CM F S
:nto 15 2.328186 0.155212 0.7270 NS
3 17.848511 5.949503 27.8673 -
45 9.607239 0.213494
63 29.783936

+.927 %



> A21. Valores del contenido de calcio (%) encontrados en el analisis foliar

49!

BLOQUES

Tratamiento | Il i} I\ Media
1 4.00 3.25 2.76 2.50 3.13

5.25 275 4.00 3.75 3.94

3 3.75 425 3.00 4.00 3.75

4 6.75 3.00 325 225 3.81

5 425 3.50 2.50 3.25 3.38

6 5.75 3.25 3.25 3.50 3.94

7 6.00 3.50 3.00 275 3.81

8 6.00 325 225 250 3.50

9 3.25 3.00 2.60 4.00 3.21

10 3.60 3.25 2.26 3.75 3.22

11 4.00 3.00 2.75 3.50 3.31

12 5.25 3.00 225 5.00 3.88

13 5.50 325 3.00 4.00 3.94

14 5.00 3.50 2.75 3.50 3.69

15 5.50 3.25 275 3.75 3.81

16 4.00 3.25 3.00 4.25 3.63

3 de varianza para los valores de calcio foliar.

G.L SC CM F S
iento 15 4.966797 0.331120 0.6266 NS
S 3 36.852783 12.284261 23.24566 i

45 23.779419 0.528432

63 65.598999
20.078 %

A22. Valores del contenido de magnesio (%) encontrados en el analisis foliar
BLOQUES
Tratamiento | ] il \ Media
1 0.55 0.55 0.60 0.55 0.56
2 0.60 0.55 0.75 0.63 0.63
3 0.66 0.66 0.63 0.93 0.67
4 0.73 0.60 0.63 0.58 0.64
5 0.65 0.65 0.56 0.93 0.70
6 0.65 0.70 0.55 0.93 0.71
7 0.58 0.66 0.55 063 0.61
8 0.60 0.68 0.50 0.65 0.61
9 0.55 0.63 0.43 0.93 0.64
10 0.50 063 0.53 0.85 0.63
1 0.55 063 0.55 0.95 0.67
12 0.58 0.70 0.46 1.05 0.70
13 0.63 0.69 0.63 1.00 0.74
14 0.60 0.70 0.65 0.95 0.73
15 0.55 0.60 0.60 1.10 0.71
16 0.58 0.70 0.60 0.93 0.70
de varianza para los valores de magnesio foliar.

G.L SC CM F S
ento 15 0.164352 0.010957 1.0070 NS
i 3 0.748543 0.249514 22.9330 b

45 0.489607 0.010880

63 1.402502

5.634 %



dro A23. Valores del contenido de fierro (%) encontrados en el analisis foliar

€Tt

BLOQUES
Tratamiento | il i v Media
1 0.11 0.16 024 0.18 0.1725
2 0.13 0.14 0.30 0.24 0.2025
3 0.13 0.30 0.30 0.21 0.2350
4 0.16 0.13 0.24 0.28 0.2025
5 0.19 0.14 0.13 0.21 0.1675
6 0.13 0.13 0.23 0.23 0.1800
7 0.13 0.19 0.11 0.28 0.1775
8 0.13 0.11 0.25 0.33 0.2050
9 0.21 0.13 0.10 0.21 0.1625
10 0.33 0.11 0.33 0.28 0.2625
11 0.16 0.13 0.34 025 0.2200
12 0.13 0.14 0.23 0.26 0.1900
13 0.14 0.15 0.31 0.16 0.1900
14 0.13 0.14 0.26 0.19 0.1800
15 0.13 0.15 0.34 0.25 0.2175
16 0.13 0.18 0.23 0.21 0.1875
isis de varianza para los valores de fierro foliar.

G.L SC CM F S
imiento 15 0.042460 0.002831 0.8552 NS
ues 3 0.124329 0.041443 12.5208 -

r 45 0.148946 1 0.003310

| 63 0.315735

= 29.199 %

iro A24. Valores del contenido de zinc (ppm) encontrados en el analisis foliar

BLOQUES
Tratamiento | Il i} I\ Media

1 80 80 80 80 80
2 80 80 80 80 80
3 100 80 100 80 90
4 100 80 100 80 90
5 80 80 80 50 73
6 100 100 80 80 90
7 100 80 100 50 83
8 100 80 50 50 70
9 100 100 50 80 83
10 80 80 50 80 73
11 80 80 80 80 80
12 100 80 50 100 83
13 130 80 50 50 78
14 80 80 50 80 73
15 100 100 50 50 75
16 100 100 80 80 90

isis de varianza para los valores de zinc foliar.

G.L SC CM F S
imiento 15 2860.9375 190.729172 0.7753 NS
ues 3 6154.6875 2051.5625 8.3394 e
. 45 11070.3125 246.006943
| 63 20085.9375

2 19.492 %



‘0 A25. Valores del contenido de manganeso (ppm) encontrados en el analisis foliar.

BLOQUES
Tratamiento | Il 1] [\ Media
1 130 250 130 250 190
2 130 130 250 250 190
3 250 250 130 130 190
4 250 130 130 130 160
5 250 130 250 250 220
6 250 130 130 130 160
7 250 250 130 130 190
8 250 250 130 130 190
9 250 130 130 250 190
10 130 130 250 250 190
11 250 130 250 250 220
12 250 130 130 250 190
13 130 250 130 250 190
14 250 250 130 250 220
15 130 130 130 250 160
16 250 130 130 250 190
sis de varianza para los valores de manganeso foliar.

G.L SC Cc™M F S
miento -1 15 21600 1440 0.3711 NS
ies 3 34200 11400 2.9381 *

45 174600 3880

63 230400

32.784 %
ro A26. Valores del peso de 100 semillas tomadas al azar por parcela experimental.
BLOQUES
Tratamiento | il i i\ Media
1 29.36 31.43 29.21 31.46 30.40
2 30.76 32.43 32.26 30.29 31.40
3 30.56 29.13 31.56 29.91 30.30
4 29.33 30.96 28.33 30.00 29.70
5 29.96 30.06 31.60 29.63 30.30
6 29.83 31.96 29.31 30.96 30.50
7 30.43 30.33 31.73 29.80 30.60
8 27.80 30.16 31.30 30.33 29.90
9 32.33 31.66 32.33 27.69 31.00
10 31.93 32.12 29.76 26.56 30.10
1 26.99 32.96 27.53 30.46 29.50
12 29.12 29.48 30.46 29.06 29.50
13 29.46 31.26 30.66 27.10 29.60
14 30.06 31.96 32.00 28.80 30.70
15 31.66 32.16 30.93 26.17 30.20
16 28.53 31.60 30.90 27.13 29.50
sis de varianza para los valores del peso de 100 semillas.

G.L SC CM F S
miento 15 19.359375 1.290625 0.5732 NS
1es 3 41226563 13.742188 6.1034 *

45 101.320313 2.251563

63 161.90625

4.97 %

141



A27. Valores de vainas por planta de cada parcela experimental.

STT

BLOQUES
Tratamiento | 1] 1 v Media
1 56.40 57.60 43.40 43.40 50.20
2 51.60 37.20 56.06 43.00 47.00
3 48.20 53.60 46.00 30..00 44 .50
4 52.08 55.60 42.40 53.80 51.00
5 57.20 30.20 34.80 25.80 37.00
6 64.00 41.40 39.08 49.00 48.40
7 62.60 49.80 47.80 29.40 47.40
8 27.60 50.20 48.20 28.20 38.60
9 61.00 42.00 40.40 38.60 4550
10 22.20 47.20 40.20 49.60 39.80
11 66.80 63.60 47.00 46.00 55.90
12 49.80 35.60 39.00 41.40 41.50
13 46.80 62.20 38.00 4260 47.40
14 22.20 47.80 21.80 36.60 32.10
15 40.40 37.12 4480 32.20 38.63
16 30.60 27.18 32.80 51.00 35.40
de varianza para los valores de vainas por planta.

G.L SC CM F S
ento 15 2509.023438 167.268234 1.6189 NS
; 3 624.804688 208.268234 2.0157 NS

45 4649.554688 103.323441

63 7783.382813
3.233%

A28. Valores de semillas por vaina de cada parcela experimental
BLOQUES

Tratamiento | Il i v Media
1 4.02 3.08 3.98 3.98 3.76
2 3.55 3.79 4.03 3.86 3.80
3 425 3.07 3.79 5.93 4.26
4 3.69 3.89 4.00 3.76 3.84
5 3.92 3.96 427 3.75 3.98
6 415 3.75 3.73 3.77 3.85
7 4.07 427 3.84 3.97 4.04
8 3.78 3.94 419 3.95 3.97
9 4.26 4.58 4.80 4.90 464
10 4.09 474 3.55 4.04 411
1 3.97 4.44 4.89 4.28 4.40
12 4.02 4.66 3.98 420 422
13 3.83 4.05 3.7 242 4.00
14 4.96 3.46 3.55 3.60 3.89
15 3.39 3.18 426 434 3.79
16 4.44 3.95 3.32 3.60 3.83

de varianza para los valores semillas por vaina.

G.L SC CcM F S
anto 15 4639893 0.309326 1.1439 NS

3 0.101440 0.022813 0.1250 NS

45 12.168701 0.270416

63 16.910034

3.029 %



). Valores de semillas por planta de cada parcela experimental

BLOQUES
Tratamiento | 1l 1] v Media
1 2540 178.4 172.8 172.8 194.50
2 229.8 141.0 228.4 166.0 191.30
3 205.2 165.0 1746 178.0 180.70
4 195.0 216.8 169.8 208.0 197 .42
5 224 4 119.8 148.6 96.8 147 40
6 266.0 155.4 148.6 155.4 181.35
7 255.2 213.0 183.06 117.0 192.07
8 104 .4 198.0 160.4 1140 144.20
9 260.2 192.4 194.0 189.2 208.95
10 191.0 223.8 142.8 2006 189.55
11 2654 282.4 230.0 1114 222.30
12 200.4 162.2 155.6 174.2 174.10
13 179.4 252.4 141.2 188.4 190.35
14 110.2 165.6 107.6 132.0 128.85
15 239.0 118.4 172.0 139.8 167.30
16 136.0 100.4 109.0 184.0 132.35
varianza para los valores de semiilas por planta.
G.L SC CM F S
) 15 441145 2940.966553 1.8584 NS
3 22780.75 - 7593.583496 4.7985 NS
45 71212125 1582.491699
63 138107.375
32 %
). Valores de rendimiento (ton/ha)
BLOQUES
Tratamiento ! I 1l v Media
1 3.351 3.386 3.444 3.077 3.317
2 3.039 3.445 3.782 3.003 3.372
3 2.806 2.295 3.087 2.782 2.742
4 3.554 3.445 2633 2.731 3.090
5 3.779 2.848 2.975 2.990 3.150
6 3.968 3.829 3.319 3.504 3.655
7 3.522 3.514 3.529 3.365 3.482
8 2.870 2681 3.087 2.766 2.851
9 2.275 3.261 3.460 2.965 3.102
10 2.766 3.131 2.350 2.808 2.763
11 3.623 3.401 2.231 2.234 2872
12 3.587 2.755 2.541 1.956 2.709
13 3.276 3.207 3.166 1.839 2.872
14 2.308 3677 2.158 1.667 2.452
15 3.567 1.995 3.397 2.715 2918
16 2.966 3.457 2.193 2.837 2.862
varianza para los valores de rendimiento.
G.L SC CM F S
) 15 5 356909 0.397127 1.8935 *
3 2.632690 0.877563 4.1841 *
45 9438110 0.209736
63 18.027710

1 %

BANCO DE TESIS

oTI
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