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INTRODUCCION 

la heterogeneidad del suelo es un hecho universalmente r econocido, 

el CUé: 1 ha sido objeto de estudio por parte de muchos investigadores. 

En l a liter atura r evisada no se encontraron r eferencia s a cerca de 

traba jos similar es efectuados en El Salvador, tendientes a establecer el 

grado de heterogeneidad del suelo. 

La economía del país se sustenta básicamente en el ingreso prove

niente del sector e.gropecuario y dentro de éste, el r englón de la cafi

cultura es el que ocupa el primer lugar, por lo t é1.nto l a s investiga cio

nes ~ue tiendan a as egurar un máximo de productividad del cultivo, cog 

tribuirán decididamente a propiciar una mejor utiliza ción de los recu!:. 

sos i nvertidos. 

Específicamente l a investigación de los niveles de f ertiliza ción 

IIk-lS adecuados pa r a e l cultivo del café, aún después de los va liosos -

trélba jos realizados por el Instituto Salvndoreño de Investigaciones -

del Café, demél nda aún mayor experimentación a fin de eliminar al máxi 

mo los ef ectos provenientes del error experimental ocasioQ~do por la -

hetcrogeneidé1d del suelo . 

Con t a l propósito s e dec idió seguir una métodologiJ aún más -

depuré'da en el desarrollo de ese tipo de ensayos. 

Durante 1964 se r ea lizó un experimento pé1 r a eva luél.r la respue§.. 

ta. a. distintos niveles de NPK, utilizándose el lote experimental par a 

plantar ademá.s e l cultivo indicé1.dor, '-iue permitiese el estélblE; cimiento 

de l a het erogeneidad de ese suelo, así como t ambién el grado de influeg 

cia del t amaño y forma de l a parcelél en los r esult() dos experimental es. 
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Con e l propósito de (,U é pé' r a futuros ensayos de f ertiliza ción en ca

f é , se r e2 1icc:: un" metodología similar. 

El trAbajo fue r ealizado en un área repres ent a tiva de l a zona 

ca f et a l er a del pa ís. 

El ensayo en blanco efectuado, permitió tabular los r endimien 

tos del cultivo i ndicador, habiéndos e obtenido a través de l as curvas 

de i gUiü nivel de r endimiEmto, el grado de het erogeneidad del lote e2S 

periment[l l. 

L<:l s curvas el abor ada. s constituy6n ln repr esentación gr á fica de 

l a. h ot erogeneidad de ese suelo y l a tabulación est adística de los r en 

dimientos ofrecen l e r epresenta.ción 3.na lítica, por medio del coeficien 

t e de correl Dción, usando el método de Harris. (6,7) 
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LITERATURA REVISADA 

El conoci mi ento del gr ado de het erogenei dad del suel o par a l a 

r ealiza ción de ensayos de campo , es básico poTa poder confiar en l os 

r esultados experimental es . 

Una compl et a uniformidad es muy díficil de conseguir, pues t o -

que t odos l os suelos presentan un gr a do menor o mayor de het er ogenei

dad, derivada de sus distintas ca r a cterís ticas fí sicas , químicas y agrQ 

l ógi cas . De La Loma (7). 

Li r ea l interpret a ción de los experimentos de campo depende gra~ 

dement8 de l a corr ecta est~nción del error experiment al. Los experi-

mento s agrícol a s en el campo están suj etos a una gran cantida d de erro

r es debidos a unc, multiplicidad de causas, muchas de l as cual es se en

cuentran fuer a del control del experimentador. Una de l as má s gr andes 

causas de error e s debida a l a het er ogeneidad del suel o . Le Clerg (6). 

Al egría (1) indica , en el ca s o del cef é que l a het er ogeneidad -

del suel o es una de l as mucha s limita ciones par a ef ectuar un experimento . 

l a sel ección de l a parcel a donde se va instal a r el ensayo presenta difi 

cultades , debido a la pendiente del t erreno que ha ce variar gr adualmen

t e l os r esultados , a no s er que l a s r epeticiones sean col ocadas conve-

nientement e . 

Hayes (4) s eñal a que Ha rris en 1915 propuso un coeficiente par a 

medir 18. het er ogeneidad, éil que llamó II Coefici ent e de het er ogeneidad -

del suel o 11 , El mismo aut or en el año de 1920 publicó un estudio indica~ 

do l os r esultados de otros experimentos r ealizados en todo el mundo, de 

mostra ndo que l a he t er ogeneidad es prá cticamente univer sal. 
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Habiéndose utilizado para estudia r l a naturaleza y e l grado de hetero

geneidad, los ensayos de uniformidad o ensayos en blanco. El gr ado o 

extensión de l a h et erogeneidad de l suelo, puede s er medido calculando 

el gr ado de correl a ción existent e entre los r endimientos de l a s parce

l a s adyacentes. Hayes y Garber pres entaron da t os de co eficient es de co 

rrel a ción, que expresQn el grado de het erogeneidad del suelo con difer err 

tes cultivos . 

Le Cler g (6 ) r eporta que Cochra.n en 1937 publicó un ca,tálogo de 

da tos con ensayos de Uniformidad registrando 191 ensayos de campo, de 

los cUAl es han sido publicados 135. Habiéndose det erminado l a existen

cia de un alto grado de correlación. 

J. L. De La Loma (7) di ce que l a het erog eneidad a preciada en un 

suelo, medi ¿c nte ensayos en blanco, en un año detE::rminado, no es en ge

ner a l debido a circunstancias especia l es del a. ño en que se r ealizó el 

E:: studio. Diver sos investigadores han probado que existe unn t endencia 

a que l a s pa rcel é: s que dan ba jos r endimientos en un año, siguen produ

ciendo cosecha s deficient es en los año l sucesivos. 

Así mismo Harris y Scofield sostienen s egún Hayes (4) que existe 

una t E:ndenci a a un comport!'l.miento similar de l a. misma parce l a año tras 

año, con r aras exc epciones . "Summerby pres entó datos más extensos , en

contrando en su ma.yor part e coeficientes de correlación positivos; de 

143 casos únicamente encontró 13 negativos, r ecomendando l a ej ecución 

de ensayos preliminar es de uniformidad, con el objeto de ha cer l os a ju~ 

t e s de l os r endimi entos subs i guientes . 
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El método que se ha consider ado más útil pC! ra de t ermina r e l grado 

de variabilida d de los s uelos e s e l empleo de l coeficiente de correla

ción; cU,'Ddo ~ste es s i gnificativame nte c l ev,'J.do l a bE.: t erogeneida d es -

grande, no existi endo cUilndo aquel no es signific é~ tivo. la aparente -

contrR.dicción s e explicéJ , ya que si l él va ria ción en l a producción de -

l QS diforentE::s p<> rcEúe s co stn.b l ccidRs en e l ensayo en bl onco se debe a l 

a zar, no ba bríD correspondencia entre l as p<'lrc e l as contiguns. En cambio 

si en el campo e n cuestión existen vélriaciones de unos lug2r c s a otros, 

cierto s parcela s contiguas t enderÁn a producir mucbo al mi5L:lo tier.Jpo, en ta! 

to qu e otrn s alej ,:<. dos de l o. s primer a s mostrarán l a t 8ndenci.'l opuesta . -

D8 la Lom~l (7). 

12 prri cticél gener a l para disminuir el e f 0cto de l a be t erog6neidad 

de l sue l o , ba sido I n d e r educir e l t amaño d e la.s pa rCel a s y aumentar 

e l número de rE::petic i onc s . Le Clerg (6). 

l.tlcayo Barrios (2) comprobó Cj,u e el t amaño y forma de l a s pa rce

l as influye en l a v:'l riAbilid.éld de los r endimientos, pues él medida que 

aumentó 18 extensión superfici iü de las parce l e S, l a va ria bilida d dis 

minuy6 hn.s t a un límite en el cual 8mp8zó a subir a medida que s e cont! 

nuó r: umenta,ndo e l t amaño de l a s parcel a s . 

En g enerr:tl pa r ec e que l a s parce l a. s largas y e strechas disminu-

y en e l e rror en l1'1:-1.yor gr2do que l as pElrcel fl s más cuadra da. s . 

Christ ide s citodo por Le Cle rg (6), sugirió que él i gu,-'ü superf! 

cic , I n s pnrc el as larga s y antosta s controlan mejor b . het e rogencidél. d 

qu e l~ s parcel a s que se aproxink,n a l c~"drado. 

Sí s e conoce l a dire cción de l a s cota s de f ertilidé1d predomi--
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na nts s , s e obt endrá un error más ba j o si s e ha cen parc el a s l a rgas y a !l 

gasta s, dispuesta s perpendicularmente a l a s cotas de i gua l f ertilida d, 

pues en 8sa forma se r (;duce al mínimo l a vp.riabilida d dentro de l a s r e 

peticione s . H?yes (4). 

Honzón Pa iva y Vis o Rodríguez (8), r eporta n que e l t a Itk1.ño de -

pfl r c e l él usado en Vene zue l a (256 m2 ) e s uno de los mÁs g r a.ndes del mU!l 

do. Cua ndo e l t amaño r €l él tivo d E:; la pa rcelé:! a umrs nt a , l D. vi' riabilidél d 

r e l ativa disminuye ; esta r e l a ción fue descubierta por Fa ifield Smith. 

En e l expcrimE:mto r<::a. lizado con caña de a zúcar , el tamaño óptimo enc0!l 

tr;:l do fU E; d e 93 .16 1112 . Comprob.:índose que l a unid.1 d a ctua lment e en u s o 

( ,S U\ilS de l doble de 1' , necesaria . Los autor es concluyen LiU C e l costo 

e s mínimo s i usa e l tamaño óptimo dE: pa rc ela. 

Pé r c z (9 ) indica en bas t; a l ensayo en blanco r ea liza do con caf~ 

tos , e l e f ecto de l t aIJ1[· ño y forma. de parce l a. sobre e l co efi ci E,nte de 

varia bilidad. 

Fed(; r er (3) t r a t a entre lo s va rio s métodos existente s para de

t er mi m r el óptimo t amédío de pa rc el a experimenta l, e l de la "M:ixima -

cur vntur.<1 II , Gn e l qu e lo s coefici ente s de vé1.ria ción son pl oteados con 

trD los dis tintos t amaño s de pa rce l a , tra zando l a curva a trav8s de -

l as cooirdena das r esultante s (; i dentificémdo por inspE; cción e l punto -

de mtíxima curva tura . 

El método ti ene los inconveniente s de que los costos r e l a tivos 

dc los t amaños de p[;rc el a. s, no son considerados y f.; l punto de máxi ma 

curva tura , no E; S independient e de l a 171':<: S pE::que ña unidcl d s e l ecciona da 

o de l a e sc,-:; l a de medida empleada . 
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Soto lIi'1 rtíne z (11) tra ba jó e n l a d E.; t ",rmim:ción d61 tamaño 6ptimo 

de pé: rc e l B útil experimenta l pa r a a jonjolí, ha bie ndo obtenido un coe f!, 

cü"nte d e; corre l a ción altament e significa tivo y rwga tivo, indicando que 

a mayor t amaño de parc ela e l coefici ente de va ria ción disminUY E: . 
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MATERIALES Y METODOS 

El ensayo en blanco se r ea lizó durante e l período Agosto-Novic@; 

bre de 1964, en l a explota ción denominada "Finca las Flons", propie

dad de don Ju~n Gucrrn , ubicada en e l Departamento de Santa Ana , n una 

e l evación de 855 metros sobre el nivel del rnDr. 

Est e suelo hl) s ido cla sificado como un suelo l a tosol péJrdo fores 

t al, con l a. s cn.racterísticas siguient es: 

Es un grupo intr a zonal de suelos, propio de las r egiones t empla 

das o de, a lturas sup8riores a los 500 metros sobr e el nivel del mar en 

r egiones tropicales, con precipita ciones de 1800 8. 2200 mm. anuales y 

con menor radia ci6n solar c..:ue l as tierras mc1s ba jas. Jiménes L1.ra (5). 

El horizonte superficia l cubierto de desechos vegetales de color 

negro o pa.rdo muy oscuro, de t extura franca, friable , de estructura -

gr anular y con espesor qUE:: a veces pasa de 1 metro. Los horizones in

f eriores son de color pardo amarillento, t extura franca a franco arci 

llosa , ligeramente pl ásticos , friabl es; l a estructuré~ puede ser gran):! 

l ar, o cm bloclues débiles y en profundidad son él. ve ces gravillosos . -

Son bastante f értiles, con buena capa cidad de r et ención de agua. y buen 

drenaj e . El cultivo predominante es e l café y es en donde me jores r en 

dimientos se han obtenido; t ambién S 8 cultiva con fruta l e s y muy poco 

p8r a cer eal es o pa stos. Rico (10). 

Inicia. lment t:: S 0 tomó Uill~. muestra de SUE:; lo r epresent atiwl de to

do el lote , él l a qUE: s e l e determina ron pH, matEo.ria orgánica , nitróg§:. 

no total, f6 s foro asimilabl e , pota sio intercambiable y ca pé1c idad de -

intercJ mbio de cationes, datos que aparecen en la Tabla l. 
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TABLA 1 CJJlACTERISTICAS QUnrrCAS DEL SUELO, DE O A 30 CENTIMETROS 

DE PROFUNDIDAD. 

- ---------------------- -------
Caract erística Valor 

pH 5.91 

C. LC. rnl/100 gms. 51.15 

% 111 .0. 9 .14 

% N Tota l 0.354 

ppm P asimilabl e 51.88 

ppm K intercambiable 940. 00 

El lote experimental fue tra t ado previament e con Aldrín Conccn-

trado emulsificable al 24%, para prevenir el at aque de insectos del -

suelo y se dividió en 256 parcel as de 5 x 5 m. cada una , con Ul14 supe!:. 

ficü; de 25 m2 por parcel a , siguiendo r ecomendaciones de José Luis De 

le1- Loma . (7). 

En cada un2 de l as 256 parcelas, s e tomaron muestras de suelo -

formada s por seis perforacionc,s de O a 30 cm. de profundidad, para l o. 

obtención de los nivel es de fósforo y potasio, utilizando para el pri 

mero el método colorim8trico fosfo-vanado-molíbdico y p,lra el segundo 

el de fotometría de llama. (Detallados en el Apéndi ce .) 

El cultivo indicador seleccionado poT a el ensayo en blanco fue -

el frijol (Fhaseolus vulgaris) de la variedad Porrillo No. l. 

las razones para su uso consistieron básicamente en l a necesidad 

de utilizar un cult ivo yue ademá s de su pureza vari8t al, per mitiese -
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de aucerdo a su ciclo, cosechp.rse en período r el a tivament e corto. 

las distintas labores culturales fueron r ealizadas de rMnera 

uniforme Gn todo el lote experimental, si guiendo l a s practica s usua

l es . 

la siembra. s e ef ectu6 el 28 de Agosto del año 1964, a 60 cm. -

ent r e surcos y a 20 cm. entre postura y postura , coloca ndo dos surcos 

del cultivo indicador entre l a s calles de los ca f etos, los cua l e s fue 

ron plantados en 81 mes de Junio de ese mismo año . 

la recoh:cci6n s e efectu6 e l mismo día en todas l a s parcelas, -

habiéndos0 obtenido el peso verde por pél rcüla de todas l a s plantas de 

frijol. 

Postc:: riormE-nt e e l. p8S0 de l a s s emillas de cada una de las parce 

las , s e corrigi6 a l 12% de humedad, después de haber obtenido el cont~ 

nido de humcd,cld de cada muestra, por medio del Probador de Humedad Uni 

versal. 

El peso en kilogr amos por parcela al 12% de humedad, fue utiliza 

do como contro de cota , para interpolar l a s curvas de i gual nivel de -

f ertilidad, así mismo los r esultados en partes por mil16n del análisis 

del suelo, permitioron l a r epresenta ci6n gráfica de l a het erogeneidad. 

Utilizando el método de Harris mencionado por Le C18rg y De la 

1o11k1. (6,7) , se det erminó e l coeficiente de correl ación, paro l a obten 

ci6n de l a r epresentación an.::,lítica de la miSIl11, en ba Se a los r endi

mi é:ntos por cada una de las parc el as, así como t ambi8n l a agrupaci6n 

de parcelas, que en base a l menor coeficiente de varia ción, indica el 

t aT!Eño y forma de parcel a más adecuado . 
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Los dCi tos estadí sticos fueron obtenidos a través de l a s siguiq~ 

t es fórmula s: 

a ) Media Aritmética 

H = G +~ f (V - S) 
n 

b) Desvia ción Típica 
~------·-2--~[~-f--(V----G-)~J2 

O- - ~ ,;: f (V - G) - n 

n 1 
c) CoGfi ciente de variabilidad 

e.v. O- x 100 
M 

d) Error típico del Coeficient e de variabilidad 

E . T . e . v . = ± C.V . 

. f2r1 
e ) Coeficiente de Correl a ción 

r= 

o- p2 

En l a anterior fórmula los distintos el ementos que l a integr an, 

significan lo siguiente : 

P Producción media de toda s l a s parcel a s. 

n Númer o de parcel a s de cada grupo. 

m Número de grupos de porcelas. 

:E; (:Pr:¡2 ) = SUlTIél de los cUéi.drados de l a s producciones de: l a s dis-

tintFl s parcel as. 

:E; (cn2 ) Sum'} de los cundrados de l a s producciones r esultantes 

par a los distintos grupos de parc el a s. 

Desviación Típica de l a s producciones asignada s a la.s 
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RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION 

La r epresentación del gr~do de het erogeneidad del suelo corre~ 

pondient e ~l lote en estudio, fue obtenida en base él. los r endimientos 

del cultivo indicador, que como puede verse en l a Fig.- 1, fue plantª

do en dobles hileras, entr e surcos de 12s pl antías de café. 

En l a Fig .- 2 se aprecia e l estado del frijol en producción al 

momento de l a r ecole cción, el cual sirvió de base par a l a obtención -

de los r esultados que s e presentan. 

La Fig.- J nos muestra el gr ado de producción, que de l a s plag 

t a s indicador as de obtuvo. 

De acuerdo a l A división del lote experimental en 256 parcelas, 

se obtuvieron los rendimientos que apar ecen en l a Tabla 11, los que -

oscilé.'.ron entre 0.967 Kgs. y 4.75 Kgs. por parcela. 

Sigui endo la metodología descrita en la Fig.- 4, se pres enta -

l a distribuci6n del polígono de fr ecuenci a s, correspondiente a l a po

blación r esultant e de los r endimientos obtenidos. 

El estudio biométrico de la población formada con los r endimie~ 

tos de cada una de l a s parc el as en que el ensayo en blnnco fue dividi

do, nos permite observar los resultados que a parecen en la Tabla 111. 



FIGURA 1 
Cultivo indicador planta do en dobles "hiler as 

dentro de las calles de café 

'IGURú 2 

:st::J do del frijol, usado como cultivo 

ndicador, a l momento de l a r ecol ección 

fIGURJe 3 

~-===== 

Grado de nroducción obtenida en l as 

1 
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TABLA. III Resultados del estudio Biométrico de l a poblaci6n estudia-

da, en cuanto é' los parámetros estadísticos en pesos de se 

rn..i.lla . 

Parámetros 

Hedia Aritmética 

Desviaci6n Típica 

Coeficient e; de V<:\ riabilidad 

Coeficient e de Correl a ci6n 

(M&todo de Harris) 

Valor 

3.27 

0.5736 

47.54 % 

0.5547 

El coeficiente de Correl a ci6n r = 0.5547, que se observa en l a 

Tabla ant erior, indica un va lor altament e significativo, lo cual e s -

prueba de l a existencia de l a het erogeneidad del suelo y constituye la 

r espuesta analítica del t r abajo. 

En l a s t ablas IV y V pueden verse los va lores r esultantes del ~ 

nálisis de suelo ef Gctuado para f6sforo y pota sio r espectivamente, en 

partes por mil16n cor r espondientes a cada parcel a . 

Los nivel es de f6sforo "P" oscilaron entre 6 y 181 partes por -

mil16n, haciéndolo entre 114 y 1068 los correspondientes al Potasio --

"K". 



ABLA IV DiSTHiBUC¡ON EXPERlMENTAL DE LOS 

PrJ.R'TES POR MiLLON DE FOSFORO DE 
CELAS DEL LOTE EX PERiMENTAL, 

11 

VALORES 

256 PAR -



,SLA DiSTR!BUCION 
PARTES POR ~",,,!L lON 
CELAS DEL LOTE 

LOS VALORES 
LAS 256 PAR~ 
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L~. r eprcscnté'.ci6n del grado de het erogeneidad del suelo corre§. 

pondi ente a l lote en Gstudio, fue obtenida en base a los r endimientos 

del cultivo indicador, 8n formé: gr8fica a través de las curva s de i-

gual nivel de f ertilidad, con un interva lo de 0.4 Kgs., tal como apa

r ece en l a Fig .- 5. 

La r espuesta de l a heterogeneidad del suelo, mediante el estable 

cimiento de l as curvas de igua l nivel de fósforo, se ef ectuó con un in 

t erval o de 20 partes por millón de P, como se aprecia en l a Fig.- 6. 

Así mismo para pota sio en l a Fig .- 7 se muestr a l a r espresenta

ci6n gráfica con curva s a un intervalo de 100 partes por mil16n de K. 

Los i nt6rvalos fueron calculados en bas e a f 6 r mu 1,':1. citada por -

J. 11 . Jenkins (ver J~p6ndice ). 

En r elación a l grado de influencia del co eficient e de variabili 

dad en el taI:1.año y forma de parcel a , se establ ecier on distintas agrupQ:. 

ciones de parc el as , en base a l r endimiento de cada una de ellas, si--

guiendo el método de Harris (7), encontrándose los va l ores del C.V. -

con su corr espondi ent e err or típico, t a l como a par ece en l a t abla VI. 



FIGURA - 5 
• f ': . " 

'. 

REPRESENTACION GRAFICA DE LA HETEROGENEIDAD 

DEL SUELO EN BASE A CURVAS DE IGUAL NIVEL DE 

RENDIMIENTO (Kgs./FRIJOL). 



FIGURA - 6 

REPRESENTACION GRAFICA DE LA HETEROGENEIDAD 

DEL SUELO MEDIANTE CURVAS DE IGUAL NIVEL DE 

FOSFORO (p. p. m. de P) 
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=IGURA - 1 

REPRESENTACION GRAFICA DE LA HETEROGENEIDAD 

DEL SUELO POR MEDIO DE CURVAS DE IGUAL NIVEL 

DE POTASIO (p. p. m. de K) 
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TABLA VI Grado de Influencia del Coeficiente de Variabilidad en l a s 

distintas formas y tamaños de parcel a . 

.-----

Forma de Parcel a Tamaño de Parcel a C. V. E.LC.V. 

1 x 1 5 x 5 25 m2 17.54 + 0 .79868 -
1 x 2 5 x 10 50 m2 14.74 ± 0 . 94032 

1 x 3 :2 x 12 = 72 m2 10. 20 .± 0.81521 
----

1 x 4 5 x 20 100 m2 13.12 ± 1. 26921 

2 x 1 10 x 5 50 m2 15.93 .± 1. 02052 

2 x 2 10 x 10 = 100 m2 13 . 89 .± 1.25112 

3 x 2 15 x 10 = 1 50 m2 13.53 .± 1.62213 

En l a mencionada Tabl a puede obs8rvars e que el Co eficiGnte de 

Varinbilidad más bajo 8S el que corresponde a l a agrupaci6n 1 x 3, -

el cual nos dá un t amaño de parcela de 5 x 15 metros o sea 75 m2 que 

es l a l!1á s adecuada . 
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CONCLUSIONES 

a) El grado de significación estadística de un 99% del coeficiente 

de correl a ción r = 0.5547 indica l a existencia de het erogeneidad 

del suelo en e l lote objeto de estudio. 

b) L~ r epresenta ción gráfica a través de l as curvas de igual nivel 

de f ertilidad, así como l a s do i gual nivel de P y K, confirman 

l a presencia de un alto grado de heterogeneidad de la parc ela -

experimenta l. 

c) De los distintos arreglos en grupos de parcel as úf ectuados, s e 

est ablece l a incidencia de l coeficiente de varinbilidad en el -

té1Il1año y form~ de pé' rcela, siendo 81 menor el que corr esponde a 

l a agrupé1 ción 1 x 3 equivalente a 5 x 15 m., es decir 75 m2 • 

d) L3. eva lua ción de los r esultados del ensayo de distintos nivel es 

de N.P. K., programndo para ca fé,puede corregirse tomando en cog 

sider ación e l gr ado de heterogeneidad del lote experimental. 

e ) El método 8mpleado constituye un sistema práctico y sencillo, -

qu e:; consider ando los f a ctores limitantes , costos y ti empo, debe 

utilizarse previament e en futuros ensayos d E; f ertiliza ción en _. 

ca f é . 

f) El t amaño óptimo de p~J rcela encontrado, puede t ener su aplica-

ción práctica par a ensayos futuros en el cultivo do frijol. 
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RESUJv1EN 

El pr t; s ente traba j o consistió en 19. r ealización de un ensayo -

en blanco, utilizando frijol (Phaseolus vulga ris) de l a variedad Porri 

110 No. 1 como cultivo indicador, con el propósito de determinar el -

grado de het erogeneidad del suelo, en un lot E:; experimenta l de fertili

za ción en cDf é y ademi's establecer el grétdo de i nfluencia del c08fici eg 

t e de variabilidad en los r esultados experimGnta l es . 

Pa r a l a r epr0senta ci6n ana lítica , así como par a encontrar el tQ. 

Illélño y forma de parcel a , Liue ofrecies e el mEonor co efici ente de variabi 

lidad, s e hizo uso del mGtodo de Harris (7). 

L1 r epresenta ción gráfica se ef ectuó utilizando los r endimien-

tos de cada una de l ns 256 parc el a s, en que el l ote experimental fue -

dividido, como centro de cota par a interpol ar curvas de igua.l nivel de 

f ertilidad, sir viendo adenk~s los r esultétdos del ttné-Uisis de suelo s pa

r a r epr esentar gr ,ificament c 12 het erogeneida d a través de l as curvas -

de i guJ l nivel de fó sforo y potasio. 

El coefic ient e de correl a ción r = 0.5%7 obtenido, 8S altamente 

significativo, lo que pruebo el alto gr a do de hut erogem;idad del suelo 

objeto de es tudio y constituye l a r epresent a ción analítica . 

L~ agrupa ción dG parcel a s que ofrece el menor coeficient e de -

variabilidad es l a de 1 x 3 i gua l a 5 x 15 m (75 m2). 
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INTERVALOS 

Parcel a de más ba jo Rendimi ento: 967.90 gr. 

P'l rcel a de méÍs a lto Rendimiento: 4758.08 gr. 

N = 256 3790.18 

c:Y 
1 .¡. 3.322 logI0 N 

3790.18 = 419 ('J 400 
1 .¡. 8 .017 

Para F6sforo 

Parcel a de mñs bajo f6 s foro: 

Parcela de mñ s a lto f 6sforo: 

175 

er' 
N = 256 

6 p.p.m. 

181 p.p. m. 

1 .¡. 3 .322 l og lO N 1 .¡. 8.017 =19.4 ('--/_20 
175 

Pa ré'. Potasio 

Parcel a de nB s bajo potas io: 114 p.p.m. 

Parce l a de más alt o pota sio: 1068 p.p. m. 

~ = 954 N = 256 

1 .¡.B'3 322 -l--N- =-1 .¡.9854.017- =105 . 8~ 100_ • oglO 1 

Para Arreglo 1 x 2 

Parc el a de Lé s bajo r endimiento: 4. 29 Kgs. 

F",rce;b, de néÍs a lto rondimi ento: 8 . 84 Kgs. 

4.55 N = 128 

1 f 3.322 l og I0 N 
4.55 O. 57 ('J. o. 60 1 .¡. 6.99 

29 



Pa ra Arreglo 1 x 3 

Pa rcela. de mó. s ba j o r endimiento: 

P2T ce l a de más alt o rendimiento: 

4.62 N = 80 

Á. 
f1' 

1 f 3 . 322 10gI0 N 1 f 6.322 

Para Arreglo 1 x 4 

Parcel a de rr,,1s bajo r endimiento: 

Pa rce l a de más a lto r endimiento : 

er 6 . 68 N =64 

Á 
éf 6 . 68 

1 f 3 .322 10g 10 N 1 ; 6 . 00 

Para Arreglo 2 x 1 

Pa rc el a de más ba jo r endimiento: 

Pa rc el J'. de rnás a lto rendimiento : 

LY 5 . 21. N = 128 

...-{ er 5 . 24 
1 f 3 .322 10g 10 N 1 f 6 . 99 

Pa r a Arreglo 2 x 2 

Par cel a de más ba.jo r endimiento: 

Parce l a de más a lto n:ndi mi ento : 

tY 8 . 51 N = 64 

~ ff 8 .51 
1 f 3 .322 10g 10 N 1 f 6 . 00 

Pa r a 1,rr e810 3 x 2 

Pa rce l <:> de m.éÍs bajo rendimiento: 

Parcel a d e: má s alto rendimiento: 

11. 25 

e" 

N = 40 

" ') c:: 

30 

7.72 Kgs . 

12 . 34 Kgs. 

0 . 63 rv 0 . 60 

9 . 88 Kgs . 

16. 56 Kgs . 

0 . 95 rv. 1. 00 

4 .15 Kg s . 

9 . 39 Kgs . 

0. 66 ('J 0 . 70 

8 . 81 Kgs . 

17. 32 Kgs . 

"" 1. 22 0-<_h20 

13.87 Kgs . 

25 .12 Kgs. 
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LA VII Distribución de Cla se s y Frecuencia s pa r a Arregl o 1 x 1. 

------------------------------------------ ----- -----. 

e 1 a s e s V f V - G f (V-G) f (V- G )2 

) . 90 a menos de 1.30 1.10 1 - 58 - 5 25 G = Media arbitrari 

L.3 0 11 11 11 1. 70 1.50 O - 4a O O a = interva lo de el 

L. 70 11 11 11 2.10 1. 90 3 - 3a - 9 

2.10 11 11 11 2 .50 2. 30 18 - 2a - 36 

2.50 11 
" 

11 2. 90 2. 70 43 - l a - 43 

2.90 11 11 11 3 . 30 3 .10 64 O O 

l . 30 11 " " 3 .70 3 .50 73 l a 73 

l.70 11 " 11 J+ .I0 3 . 90 38 2a 76 

j..l0 " " 11 4. 50 4 .30 11 3a 33 

¡..50 11 11 " 4. 90 4 .70 5 4a 20 

~ f = 256 ~ f(V-G) 109 

M GfW (2) w= ~ f(V-G.L 0 
n 

it-l '" 109 = 0 .42578 W x 0 .4 = 0.170 3 256 
M =3 .10 f .170 = 3 . 27 

_ J '" f(V-G) 2 - [q (~-G 8' 

~ n - 1 

571 - 1092 

0,\ 256 
2 55 

524.5899 
2 55 

~ 2.0572 

o- 1.434 x 0.4 '" 0 .5736 

1. 434 

27 G = 3 .10 

72 él = 0.4 

43 

O 

73 

1 52 

99 

80 

571 ~ f(V-G 'f 

, I 3.1 - 46.4101 
~ 255 

C.V. "" ux 100 
N 0.5736 x 100 

3 . 27 
... 17. 54 % 
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Tj~BIJ~ VIII Distribución de Cl ases y Fr ecuenci as para ll.rreglo 1 x 2 . 

C 1 a s e s V f V - G f(V- G) f(V- G)2 

De 4 . 20 a menos de 4 . 80 4 . 50 4 - 48 - 16 64 G = Media arbitrD. 

" 4 . 80 " I! " 5. 40 5.10 11 - 3a - 33 99 a := intervalo 

" 5.40 11 11 " 6. 00 5.70 26 2a - 52 104 G= 6 . 90 

11 6 . 00 11 " " 6. 60 6 .30 22 la - 22 22 a = 0 . 60 

" 6. 60 " " " 7 . 20 6. 90 30 O O O 

il 7.20 I1 " " 7 . 80 7 . 50 24 la 24 24 

" 7 . 80 11 " " 8. 40 8 .10 8 2a 16 32 

" 8 . 40 " 11 I! 9. 00 8 .70 3 3a 9 27 
--------------- -- ---- ------- - ---

~f := 128 ~ f(V-G) = -74 372 = ~ f (V- G ) 2 

1tJ := ~ (V - G) f 
n 

- 74 :=_ 0. 578125 
128 1¡.J x 0 . 6 - 0 .346875 

M 6.90 - 0 .346875 := 6. 55 

cr ~ f" f(V-G) 2 - [ "f~V-G l] , 
n - 1 

U := ' I 37'-2 -- -4-2 .7812 
\ 127 -'-

u = 1. 61 

C • V .:= O- x 100 
M 

ux 0. 6 

CD 

:= r:' 72 - (-= 74)2 

O . ¡-;¡- . 128 
_ ' \Y \ --128- - --

, r,1 ~;;-- \1 2 . 5922 
\ 127 

0 . 966 

C.V. 0 . 966 x 100 
6.55 

d e 



¡lJt IX 

e 1 

7 . 70 '. 

8 . 30 
" 

8 . 90 " 
9 . 50 " 

10 . 10 " 
10 . 70 " 
11.30 " 
11. 90 " 

M 

H 

M 

0 -- = 

u= 

O- = 

C. V 

33 

Distribuci ón de Cla s es y Frecuenc i él s par a Arregl o 1 x 3 . 

a s (O: s 

menos de 8 . 30 

" " 8 . 90 

" " 9 . 50 

" " 10 . 10 

" " 10 . 70 

" " 11. 30 

" " 11. 90 

" " 12 . 50 

G .f VJ (2) 
21 

0 . 262 5 80 
9. 80 .f 0.1575 = 

~ f (V- G )2 -
\ 

\ 
" 

n - 1 

1 

\~ :211 - 2~122 
79 

1. 693 X 0.60 

_o- x 100 
H 

V f V - G f(V- G) f(V- G) 2 
.' -

8 . 00 5 - 3a - 158. 45 G = ME: i da ar bi t r ar: 

8 . 60 17 - 28. - 34a 68 a = i nter va l o de c: 

9 . 20 7 - l a - 7<1 7 G= 9 . 80 

9 . 80 13 O O O a = 0 . 60 

10 . 40 13 l a 13 13 

11. 00 15 2a 30 60 

11. 60 6 32. 13 54 

12 . 20 4 4<.1. 16 64 
_. __ . _ _ . ~-

::;::: 1' = 80 ~ f (V- G) = 21 311 = ::;::: f (V- G)2 

VJ = ~ f (V-G L 0) n 

1¡,'¡ x 0 . 60 0 . 1 575 

9 . 9575 

[~ r (v- G D 2 

0 
I 311 - (21 )2 

\1 .:30 
-----

n 

\1 :20 :2. 4872 
\ 79 

1. 0158 

0 c.v. 

~ 79 

~ 3 . 8669 

1. 01.58 
9 . 957 5 

10 . 20% 

\ f:ll - 44?-
80 

\1 79 

1. 693 



u, X Distribución de Clnses y Fre cuenc i a s par a Arreglo 1 x 4 . 

C 1 a s e s 

De 9 a menos 10 

" 10 11 11 11 

" 11 11 11 1 2 

11 12 11 11 13 

" 13 11 11 14 

" 14 " " 1 5 

" 15 11 11 16 

" 16 11 11 17 

j\I] = H ¡. V (0 
v-í = - 27 

64 
H = 13 . 5 - 0 . 4218 

V f V - G f( V- G) f(V- G )2 
-_._---~~._-_ . 

9 . 5 1 - 4(', - J-j.[l 16 

10 . 5 7 - 3[1. - 21a 63 

11. 5 13 - 2a - 26<'1 52 

12.5 9 - l a - 9n 9 

13 . 5 11 O O O 

14. 5 15 l a 1 5a 15 

1 5 . 5 6 23. 1 2a 24 

16 . 5 2 38 6a. 18 

2:.. f 64 ~ f( V- G) = - 27 197= ..,.,.. 
<~ 

W= ::E; f( V- G) 
n 

. 4218 'tI x 1. O 

= --11. 078 

0 
-

I 

I 
.1 

. 4218 

197 - (- 27}2 
64 I

~ f( V- G)2 - ~ f(V-G ~ 2 

0-=\ .___ n 
n - 1 

o \1 
~. 64 - 1 

197 - 11.39 
63 

c.V. = a-x 100 -----

-1----

'-,1 185.61 
~ 63---

1. 716 x 100 
1 3.ois-

1 . 716 

13 . 12 % 

34 

G = Media a rbitra r : 

a "" Intervalo de 

G = 13 . 5 

a = 1.0 

f( V- G)2 

197 - 729 
64 

63 

e. 

x 1. 0 = 1.716 
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LA XI Dist ribuci6n de Cl ases y Frt::cuenci éls p2ra Arrbgl0 2 x 1. 

e 1 a s G s V f V - G feV-G) feV- G) 2 

+----- _. 

'" 4.10 a meno s d e 4. 80 4.45 6 - 3a - 18 54 G = Media arbitrarj 

4 . 80 11 11 11 5.50 5.15 16 - 2a - 32 64 a = intervalo de 

5.50 11 11 Ii 6 .20 5. 85 29 - l a - 29 29 G= 6. 55 

6. 20 11 11 11 6 . 90 6 . 55 31 O O O a = 0.70 

6. 90 11 11 11 7 . 60 7.25 30 l a 30 J O 

7 . 60 11 11 11 8 . 30 7.95 10 2:1 20 40 

8 ,30 11 11 11 9 . 00 8 . 65 5 3a 15 45 

9 . 00 11 11 11 9 . 70 9 .35 1 4a 4 16 

:E: f 128 :z:: eV-G )f= 10 278 = ~ feV-G) 2 

11 G f v.¡ 0) W= ~ ~V-G 2f 0) 
W - 10 - 0 . 078125 128 = 

M 6. 55 - 0 . 05468 6.49 

\1 

:?:; feV-G) 2 

r-:: 
l n -

r-= " 277. 2187 
~ 127 

U x 0.7 

C.V.=Ux 100 ----

_ [:?:; f~V-G.2J 2 

n 

1 

1. 0339 

. , 

n 

Vi x 0 .7 - 0 . 0781 x 0. 7 - 0. 05468 

0 ;U= ~ 278 - ~Q.2.2 
128 

127 

~1828 1.477 

c.V • 15.93 % 

c] 
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IlBU XI I Distribuc i ón dG Cl0.s E.: s y Fr GCUGncÍi.:ls par a firregl 0 2 x 2 . 

v f v - G f(V-G) f(V- G)2 
~ :--:::.=..:.:::=.:=:==..:.==---=.:::.:: 

8 . 80 a menos de 10 . 00 9 .40 3 - 4a 12 48 G = Hedía a rbitra: 

10 . 00 11 11 II 11. 20 10 . 60 6 

11.20 11 11 "12 . 40 11.80 

12 . 40 mI 11 11 13 . 60 13 . 00 13 

13 . 60 11 " "14 . 80 14 . 20 17 

14 . 80 11 11 11 16 . 00 1 5u40 7 

16 . 00 11 11 11 1'1 . 20 16 . 60 2 

17 . 20 " 11 11 18 . 40 17. 80 1 

- 3,:1 

- 2<1 

- l a 

o 

l a 

2a 

3a 

-

-

-

18 

30 

13 

O 

7 

4 

3 

:E; f o: 64 :::,c: f(V-G) = - 59 

w 

G .¡. ~v 

- 59 
64 - 0 . 921875 

14. 20 - 1.10625 

n 

n 

~.J x 1. 2 

13 . 09375 
~._-.:;.-_ .. _-- -.. - .. __ . ----.:-.-

-. L 10625 

--_.-" .. '- 0 -1199 - (-59)2 
3 - \ /L 

I o • n - 1 ~ -----
. 63 

o-x 1. 2 = 1. 516 x 12 1. 8192 

c . V.= U x 100 

54 él = intervalo de , 

60 G = 14. 20 

13 a = 1. 20 

O 

7 

8 

9 

199 = z.: f(V-G) 2 

I 199 - 54 . 3906 
~ 63 

13 . 897 % 
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lELA XIII Distribuci6n de Cla ses y Frecuencias pa ra Arreglo 3 x 2. 

e 1 a s e s v f v - G f(V-G) f(V- G)2 

13.80 a m E: no s de 1 5. 60 11+.70 2 - 2a - 4 8 G = Media arbitrar 

15.60 11 " 11 17.40 16 . 50 7 - 18. - 7 7 iJ. = intervalo de 

17.40 " 11 11 19.20 18.30 10 O O O ("' - 18.30 Lr-

19.20 11 11 " 21.00 20 .10 9 l a 9 9 él = 1. 80 

21.00 11 11 11 22 . 80 21.90 7 2a 14 28 

22.80 " 11 11 24. 60 23·70 4 3.'1 12 36 

24 .60 11 " 11 26 . 1tO 25 .50 1 4a 4 16 

~ f = 40 ~ f(V- G) = 28 104 = ~~ 

-<. f(V-G) 2 

H G ¡. vJ fI') H = _~ f(V-Q_) CD "-J n 

W ~ = 07 1¡J x 1.80 1.26 40 • 

H 18.30 ¡. 1. 26 = 19:~ 
---'-'-

,1 ~ f(V-G)2 

O- = ~ 
-.c~ f(V-G~ ~ 

n 

I 104 - 28 2 

.~ -39 4º-
,~ 104 3919.60 

o- = \¡-,-;:o 1.471 O- x 1.80 == 2 . 6478 

c. V. = O-2S-10,º-

H 
2,6478 x 100 -°19:5"6-- 13.5368 % 

c. 



~~~=RA-::7,~~~ --------.P-'--·-·-------=---~'--------~l 
~ 
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POUGONO DE FRECUENCIAS DEL PESO PROMEDIO EN Kgs. 
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POUGONO DE FRECUENCiAS DEL PESO PROMEDiO EN Kgs. 
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DETERNI NACION DE POTASIO SOLUBLE EN SUELOS 

IviETODO: Dét er minación por fotometría de llama d8spués de extr acción 

con solución de a cet a t o de sodi o a l 10%, pH 4. 8. 

REFERENCIA: Pee ch English Ra pid microchemic2.1 Soil test s Soil Sec . 57: 

167 - 195 - 1944. 

REACTIVOS: 

10 .- Solución extra ctor a de Norgan. Disolver 100 gr amos d8 a cctQ. 

to de sodio (Na C2 H3 02 . 3H2 O) en 500 ml. de agua destil ª

da . Agregar 30 rnl. d e ácido él cético (99 .5% de pureza ), y 11,2. 

var .:l vol umen de 1. 000 ml. la solución de pres ent a r un pH -

de 4.8. 

20 .- Soluci ón patrón de potd s i o: Pr::: sar lo 9070 gm. de cloruro de 

potas i o s ecado éJ 120°C, durante 2 hora s . Di solver en agun 

y llE;vn.r a volum8n en frasco volumótrico de 1 litro. Cont i e 

ne 1000 ppm de K. 

PROCEDUrrEI\iTO: 

10 .- Pesar 2 . 000 gramos de suel o seco al airE; y pa sé.d o por t amiz 

de 2 mm., transferirlos a un frasco de vidrio de 60 ml . Agr'iE. 

gar con una pi peta autoffi1tica 10 ml. de solución extractora 

de Ivíorgan. 

20 . - Agita r durante 15 minutos c;n un agi t ador el éctrido y después 

filtrar por papel ~\¡hatmEm No . L~O (o No . 2 en a l gunos casos ), 

r ecoger el f i ltrado en Erlenmeyer de 50 F~ ., descartando -

los primeros ml. 

30 .- Tomar una a lícuota de 5 ml . Y diluir con 10 ml. de agua . -
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mGtro de llamr:, previ:3mente calibrado (767 milimicr,l s o f il 

tro para potasio). 

NOTA: 

Sí l o. concentra ción de pota sio 8 S muy alta , ha cer una dilución a-

propiada con solución extr a ctora e.ntes de tomar l a a lícuota . 

Sí 8 S muy baja, l eer dirE. ctamente 8n el extracto origina. l o di--

luirl.o 1:1, pero calibrar el fotómetro de llama con patrones '-1ue 

lleven la núsma concentración de acet;.~to de sodio que la solución 

finéll de l a mU8stra . No debe alterarse l a r elación suel o: solución 

extra ctora. 

CUHVh. DE CftLIBRACION: 

Pipetear 0, 1, 2, 3 y 4 mI. de! I D solución patrón de 1000 ppm de 

K, en fra scos volumétricos de 100 mI. Añadir con una buret a de 50 mI ., 

33 .3 mI. de solución extractora de Norgan . 

Llevar a volumen con agua y mezcla r bien. Estas soluciones con-

tienen 0, 10, 20, 30 y 40 ppm de potasio, r espectivamente . (La conc entr~ 

ción de acet a to de sodio es equivalent e él l a de l a solución fina l de l a 

muestra, cuando l a alícuota de 5 rru. 8 8 diluye a 15 ml. con H20). 

EXPRESION DE LOS RESUL'l'.;:iDOS: 

Expresar el r esultado en ppm de K en suel o s eco a l a ire . 

1) Computar, por interpola ción en l a curva de calibración l a con 

centra ción de K en ppn en el extracto de suelo. 

2 ) Efectuél r la sigui ente operación: 

ppm K= ppm K en soln. fina l x f a ctor dilución x mI extra cto 
gm . peso de muestra . 

- ppm K en soln. final x 3 x 10 
2 



DETERfiII NilCION DE FOSFORO EN SULLOS (a simila ble ) 

METODO 1: Colorimétrico , fosfo-va né1.do- molíbdico . 

REFERENCIA:.Adaptado dG Bray y Kurtz (Solución No . 2) Soil Sci. 59:39 -

(1945) por D. latbwel1. (Sf;cción de Su elos, Dire cción Gene

ral de Investigacione s AgronómicAs, Santa Teclel , El Sa lva-

dor ). 

REACTIVOS : 

1. - Solución extractora 0 .1 N en HCl y 0 . 03 N en NH4F: 

Agr ega r 35~ d e ácido cl orhídrico conc entrado y 4.44 gramos 

de fluoruro de amonio a dos litros de agua ; disolver bien 

y diluir a 4 litros. Gua rda r en frasco d e v i drio Pyrex con 

t a pón E:smerila do , a l a brigo d e l a luz. (Est é! solución es -

establ e por un año .) 

2 .- Solución d E:; molibdato d E:: amonio: 

Disolve r 50 gm. de molibda t o d E:; a moni o: e n un lit ro de agua . 

3 .- Solución de vana dato d e amonio : 

Disolvs r 2 . 50 gm de va nadé\ to de amonio en 1 litro de 1cido 

nítrico diluido (1: 1) 

4. - Sol ución mixto. : 

~L z c la r volúmene s i gu,'1 l e s de las solucione s No . 2 y No . 3, 

en ca nt i dad suficümt e pa ra e l uso en el mismo día . 

5.- Solución va lora da de fósforo (100 ppm p) . Disolver exa ct a-

ment e 0 . 1+390 gm de fos~ato mono potá s ico (SOr (;nS8n), 0 n un 

litro de s ol ución extractor a . 

6.- Soluciones diluida s de f ósforo: 
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Pipet ear 0, 5, 10, 1 5, 20 Y 25 m1 de l a solución c::.ntcrior 

(No.5), en frascos volum8tricos de 100 mI y llevar a volu-

men con solución (;xtrél ctora (No. 1). La. concentración de es

tas soluci ones (:::: s de 5, 10, 15, 20 Y 25 ppm rE:spectivament c: . 

PROCEDIMIENTO: 

a) Extrncci6n: 

1) Pesar 10000 gm de suelo (s ecado al aire o a 55°C y pasado 

por tamiz d8 agujeros de 2 mra . dl": diámetro) y trans f erirlo 

a un frasco de vidrio dé 60 mI. 

2) Añadir ~ de cucharadita de carbón activado (Dél rco-G-60) y 

10 mI dEo solución extractora (No. 1). 

3) Agitar por 30 segundos e inmediatamE:nt e después filtra.r 

por papel (l"Jhatman No. 1) en un tubo- embudo , desci3.rtando 

los primeros mililitros que pasan. 

Desarrollo del color: 

4) Pipetear a lícuotas de 4 mI en tuvos de ensayo de 10 m1. 

5) Añadir 1 ml de solución mixta (No. 4) con pi peta automáti 

ca (ABA) y agitar inmediatamE.:nte por 30 s eGundos. 

6) DEojar en reposo 20 minutos antes de l eer el % de transmi

sión en un colorímetro a 420 milimicr as , usando el t esti

go (O ppm p) como r ef er encia (100% transmisión). 

CURVA DE CúLIBRAC ION: 

Fipetear 4 ml de 1Gs solucioD8s de O, 5, 10, 15, 20 Y 25 ppm de 

P en tubos de ensayo de 10 ml y desarrollar el color y leer el ~; de 

transmisión como en las muustras y trazar la curva de calibración en -



pa pel s emilogarít~ico. 

EXPRESION DE LOS RESULTADOS: 

Expr esar el r esul tado en ppm de P en suelo seco al aire . 

10 .- Computa r por interpol ación en l a curva de calibración, la 

conc entrac i ón de P en ppm . 

2 .- Efectuar l a siguiente oper ;:l ción: 

ppm P en suelo = -..l2pm en soln final x ml soln ext. 
peso en gm de suelo extraído. 

NOTA : Sí el color desarroll a do es muy intenso y sobrepasa el del pa-

trón m2s a l to , tornDr una a lícuota dE 1 ml del extracto, diluir 

a 4 ml con solución cxtr!'i ctora , desarrollé' r el col or y multipli 

car por 4 (factor de diluCión), éll ha cer l os cál culos . 

En casos cuando e l contenido de P en l a muestr,éi sea muy e l l;vado, 

se puede usar diluc i ones mayores del extracto . 

No s c; dGbe alter a r l a r el a ción suelo : soluci ón extr actor a . 
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TABLA XIV Cantidades diarias de lluvia expresada s en milímetros , duran 

t e los mes es de Julio a Octubre de 1964. Finca las Fl or es, ---

Sant2. Ana. 

f.1 E S E S 
D I A S Julio Agosto Septi enbre Octubre 

---- _ ... 
-.- .----------_. _-- ~ -.. _ . 

1 5 0 . 0 

2 40 10 

3 0 . 0 0.0 10 10 

4 25 

5 35 10 

6 0.0 1 5 

7 0 .0 

[5 35 10 

9 40 5 

10 10 20 20 

11 45 

12 40 5 0 . 0 

13 35 25 

14 50 10 0 . 0 25 

1 5 25 20 5 

16 10 15 

17 10 5 

18 15 15 10 

19 10 35 10 20 

20 15 0 . 0 

21 35 5 10 

22 15 10 10 

23 1 5 10 25 

24 30 50 20 

25 10 15 15 

26 15 45 

27 10 1 5 20 

28 40 0 . 0 

29 15 30 

30 1 5 10 


