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INTRODUCCION

Ia heterogeneidad del suelo es un hecho universalmente reconocido,
el cuzl ha sido objeto de estudio por parte de muchos investigedores.

En la literature revisada no se encontraron referencias acerca de
trabajos similares efectuados en El Salvador, tendientes a establecer el
grado de heterogeneidad del suelo.

Ia economia del pais se sustenta bdsicamente en el ingreso prove-
niente del sector agropecuario y dentro de éste, el renglén de la cafi-
cultura es el que ocupz el primer lugar, por lo tanto las investigacio-
nes que tiendan a asegurar un miximo de productividad del cultivo, con
tribuirdn decididamente a propiciar una mejor utilizacidén de los recur
sos invertidos.

Especificamente la investigacidén de los niveles de fertilizacidn
mids adecuados para el cultivo del café, ain después de los valiosos —
trabajos realizados por el Instituto Salvadorefio de Investigaciones -
del Café, demenda aun mayor experimentacidén a fin de eliminar al mdxi
mo los efectos provenientes del error experimental ocasionado por la -
heterogeneidad del suelo.

Con tal propdsito se decidié seguir una metodologia ain mds -
depurada en el desarrollo de ese tipo de ensayos.

Durante 1964 se realizé un experimento para evaluar la respucs
ta a distintos niveles de NPK, utilizdndose el lote experimental para
plantar ademds el cultivo indicador, que permitiese el establecimiento
de la heterogeneidad de ese suelo, asi como también el grado de influen

cla del tamafio y forma de la parcela en los resultados experimentales.



Con el propésito de cue prra futuros ensayos de fertilizacidén en ca-
fé, se realice uny metodologia similar,

El trabajo fue realizado en un drea representativa de la zona
cafetalera del pais.

El ensayo en blanco efectuado, permitié tabular los rendimien
tos del cultivo indicador, habiéndose obtenido a través de las curvas
de igu~rl nivel de rendimiento, el grado de heterogeneidad del lote ex
perimental,

Las curvas claboradas constituyen la representacidn grdfica de
la heterogeneided de ese suelo y la tabulacidn estadistica de los ren
dimientos ofrecen la representacidn analitica, por medio del coeficien

te de correlacidn, usando el método de Harris. (6,7)



LITERATURA REVISADA

El conocimiento del grado de heterogeneidad del suelo para la
realizacidén de ensayos de campo, es bdsico para poder confiar en los
resultados experimentales.

Una completa uniformidad es muy dificil de conseguir, puesto -
que todos los suelos presentan un grado menor o mayor de heterogeneil-
dad, derivada de sus distintas caracteristicas fisicas, quimicas y agro
légicas. De La Loma (7).

In real interpretacién de los experimentos de campo depende gran
demente de la correcta estimacién del error experimental. los experi--
mentos agricolas en el campo estdn sujetos a una gran cantidad de erro-
res debidos a une multiplicidad de causas, muchas de las cuales se en—
cuentran fuera del control del experimentador. Una de las mds grandes
causas de error es debida a la heterogeneidad del suelo. Le Clerg (6).

Alegria (1) indica, en el caso del café que la heterogeneidad -
del suelo es una de las muchas limitaciones para efectuar un experimento,
la seleccién de la parcela donde se va instalar el ensayo presenta difi
cultades, debido a la pendiente del terreno que hace variar gradualmen-
te los resultados, a no ser que las repeticiones sean colocadas conve--—
nientemente,

Hayes (4) seflala que Harris en 1915 propuso un coeficiente para
medir la heterogeneidad, al que llamd "Coeficiente de heterogeneidad -
del suelo". El mismo autor en el aflo de 1920 publicé un estudio indican
do los resultedos de otros experimentos realizados en todo €l mundo, de

mostrando que la heterogeneidad es prdcticamente universal.



Habiéndose utilizado para estudiar la naturaleza y el grado de hetero-
geneidad, los ensayos de uniformidad o ensayos en blanco. Ll grado o
extensién de la heterogeneidad del suelo, puede ser medido calculando

el grado de correlacién existente entre los rendimientos de las parce-
las adyacentes. Hayes y Garber presentaron datos de coeficientes de co
rrelacién, que expresan el grado de heterogeneidad del suelo con diferen
tes cultivos.

Le Clerg (6) reporta que Cochran en 1937 publicé un catdlogo de
datos con ensayos de uniformidad registrando 191 ensayos de campo, de
los cuales han sido publicados 135. Habiéndose determinado la existen-
cla de un alto grado de correlacién.

J. L. De Ia Loma (7) dice que la heterogeneidad apreciada en un
suclo, medionte ensayos en blanco, en un afio determinado, no es en ge-
neral debido a circunstancias especiales del afio en quc se realizd el
estudio. Diversos investigadores han probado que existe una tendencia
a que las parceles que dan bajos rendimientos en un afio, siguen produ-
ciendo cosechas deficientes en los afics sucesivos.

As? mismo Harris y Scoficld sostienen seguin Hayes (4) que existe
una tendencia a un comportamiento similar de la misma parcela afio tras
aflo, con raras excepciones. "Summerby presentd datos mds extensos, en-
contrando en su mayor parte coeficientes de correlacién positivos; de
143 casos Unicamente encontré 13 negativos, recomendando la ejecucidn
de ensayos preliminares de uniformided, con el objeto de hacer los ajus

tes de los rendimientos subsiguientes.



Fl método que se ha considerado mds dtil pera determinar el grado
de variabilidad de¢ los suelos es ¢l empleo del coeficiente de correla-
cidén; cuando dste es significativemente clevado la hetcrogeneidad es -
grande, no existiendo cuando aquel no es significetivo, la aparente —-
contradiccién se exvplica, ya que si la variecidén en la produccién de -
las diferentes prrceles cstnblecidas en ¢l ensayo en blanco se debe al
agar, no habria correspondencia entre las porcelas contiguns. En cambio
si en ¢l campo en cuestidén existen variaciones de unos lugercs a otros,
ciertes parcelas contiguas tenderdn a producir mucho al mismo tiempo, en tar
to gue otras alejades de leos primeras mostrarédn la tendencia opuesta. -
De Id Lomn (7).

L2 prdctica general para disminuir el efecto de la heterogeneidad
del suelo, ha sido la de reducir el tanmafio de las parcelas y aumentar
¢l mimero de repeticiones. Le Clerg (6).

Iacayo Barrios (2) comprobd que el tamafio y forma de las parce-
las influye en leo variabilidad de los rendimientos, pues a medida que
aumentd la extensién superficisl de las parceles, la variabilidad dis
minuyé naste un limite ¢n el cual empezd a subir a medida que sc conti
nu¢ sumentando el tamafio de las parcelas.

En general parece que las parcelas largas y estrechas disminu-—-
yen el error en mayor grado que las parcelas mds cuadradas.

Christides citado por Le Clerg (6), sugirié que a igual superfi
cie, los parcelas largas y antostas controlan mejor la heterogeneidad
que los parcelas que se aproximan ol cuadrado.

S1 se conoce la direccidén de las cotas de fertilided predomi--
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nantcs, sec obtendri un error mis bajo si sc hacen parcelas largas y an
gostes, dispuestas perpendicularmente a las cotas de igual fertilidad,
pues en esa forma se reduce al minimo la variabilidad dentro de las re
peticionus., Hayes (4).

Monzén Paiva y Viso Rodriguez (8), reportan que el tamafio de --
parccla usado en Venezuela (256 m<) es uno de los mds grandes del mun
do. Cuando el tamafio relativo de la parccla aumenta, la voriabilidad
relativa disminuye; esta relacién fue descubierta por Faifield Smith.
En el expcrimento realizado con cafia de azicar, el tamafio Sptimo encon
trado fue de 93.16 n<. Comprobindose que la unidad actualmente en uso
¢s wis del doble de 1. necesaria. Los autores concluyen que ¢l costo
es minimo si usa €l tamaflo Sptimo de parcela.

Pércz (9) indica cn base al ensayo cn blanco recalizado con cafe
tos, ¢l efecto del tamnfio y forma de parcela sobre c¢l coeficiente de
variabilidad.

Federer (3) trata entre los varios métodos existentes para de-—
terminar el dptimo tamzfio de parcela experimental, el de la "MiAxima -
curvatura, o¢n ¢l quc los coeficicntes de variacidén son ploteados con
tro los distintos tamafios de parcela, trazando la curva a través de -
las coorde¢nadas resultantes ¢ identificando por inspeccidén ¢l punto -
de mdixima curvatura.

El m¢todo ticne los inconvcenientes de que los costos rclativos
dc los tamafios de parcelas, no son considerados y ¢l punto de mdxima
curvatura, no es independiente de la mds pequefia unidad secleccionada

o de la escrla de medida empleada.



Soto Martinez (11) trabajdé en la determinacidn del tamafio ptimo
de prrcele Util experimental para ajonjoli, habiendo obtenido un coefi
ciente de correlacidn altamente significativo y negativo, indicando que

a mayor tamefio de parcela el coeficiente de variacidén disminuye.



MLTERIALES Y METODOS

El ensayo en blanco se rcalizd durante el periodo Agosto-Novicm
bre de 1964, en la cxplotacidén denominada "Finca Las Flores", propie-
dad de don Juen Gucrre, ubicada en el Departamento de Santa Ana, a una
c¢levacidn de 855 petros sobre el nivel del mar.

Este suelo ho sido clasificado como un suelo latosol pardo fores
tal, con las caracteristicas siguientes:

Es un grupo intrazonal de suelos, propio de las rcgiones templa
das o dc alturas superiorcs a los 500 metros sobre el nivel del mar en
regiones tropicales, con precipitaciones de 1800 a 2200 mm. anuales ¥y
con mcnor radiacién solar cue las tierras mfs bajas. Jiménes Lara (5).

El horizonte superficial cubierto de desechos vegetales de color
negro o pardo muy oscuro, de textura franca, friable, de estructura -
granular y con espesor ue a veces pasa de 1 metro, Los horizones in-
feriores son de color pardo amarillento, textura franca a franco arci
1llosa, ligeramente pldsticos, friables; la estructura puede ser granu
lar, o ¢n blogues débiles y en profundidad son a veces gravillosos. —
Son bastantc fértilcs, con bucna capacidad de retencidén de ague y buen
drenaje. E1 cultivo predominante es e¢l café y ¢s en donde mejores ren
dimicntos sc han obtenido; también sc¢ cultiva con frutales y muy poco
para cerealcs o pastos. Rico (10).

Inicisalmente sc tomd uns muestra de sueclo representativa de to-
do el lote, a la que se le determinaron pH, materia orgdnica, nitrége
no total, fdésforo asimilable, potasic intercambiable y capscidad de -

intercombio de cationes, datos qgue aparecen en la Tabla 1.



TABIA I  CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO, DE O A4 30 CENTIMETROS

DE PROFUNDIDAD.

Caracteristica Valor

pH 5.91
C.1.C. ml/100 gms. 51.15
% M.0. 9.14
% N Total 0.354
ppm P asimilable 51.88
ppm K intercambiable 940.00

El lote experimental fue tratado previamente con Aldrin Concen-
trado emulsificable al 24%, para prevenir el atague de insectos del -
suelo y s¢ dividié en 256 parcelas de 5 x 5 m. cada una, con ung super
ficie de 25 m< por parcela, siguiendo recomendaciones de José Imis De
Ia Loma. (7).

En cada unn de las 256 parcelas, se tomaron muestras de suelo —
formadas por seis perforaciones de O a 30 em, de profundidad, para la
obtencidn de los niveles de fésforo y potasio, utilizando para el pri
mero el método colorimétrico fosfo-vanado-molibdico y para ¢l segundo
¢l de fotometria de 1llama. (Detallados en el fhpéndice. )

£l cultivo indicador seleccionado pora el ensayo en blanco fue -
el frijol (Phaseolus vulgaris) de la variedad Porrillo No. 1.

Ias razones para su uso consistieron bdsicamente en la necesidad

de utilizar un cultivo gue ademds de su pureza varietoal, permitiese -
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de aucerdo a su ciclo, cosecharse en periodo relativamente corto.

las distintas labores culturales fueron realizadas de manera
uniforme ¢n todo ¢l lote experimental, siguiendo las practicas usua-
les.

Ia siembra sc efectud el 28 de hgosto del afio 1964, a 60 cm. -
entre surcos y a 20 cm, entre postura y postura, colocando dos surcos
del cultivo indicador entre las calles de los cafetos, los cuales fug
ron plantados en ¢l mes de Junio de cse mismo aflo.

Ia recoleccién se efectud el mismo diz en todas las parcelas, -
habiéndosc obtenido el peso verde por parcela de todas las plantas de
frijol.

Posteriormente el peso de las semillas de cada una de las parce
las, se corrigié al 12% de humedad, después de haber obtenido el conte
nido de humcdad de cada muestra, por medio del Probador de Humedad Uni
versal,

El peso en kilogramos por parcela al 12% de¢ humedad, fue utiliza
do como ccntro de cota, para interpolar las curvas de igual nivel de -
fertilidaed, asi mismo los resultados en partes por millén del andlisis
del suelo, permiticron la representacién grifica de la hcterogenceidad.

Utilizando el método de Harris mencionado por Le Clerg y De la
Loma (6,7), se detcrmind el coeficiente de correlacidén, parc la obten
cidn de la representacidn anclitica de la misma, en basc a los rendi-
mientos por cada una de las parcelas, asi como también la agrupacién
de parcelas, que cn base al menor coeficiente de variacidn, indica el

tamafio y forma de parcela mds adecuado.
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Los datos estadisticos fueron obtenidos a través de las sigulen
tes férmulas:
a) Media Aritmética

M=G += £ (V - 8)
n

b) Desviacidén Tipica
i

r (vogy o mr-0)]"
n

]
n - 1
¢) Cocficiente de variabilidad

———

C.V._ J 7~ x 100
Y

d) Error tipico del Coeficicnte de variabilidad

2] %
E.T.C.Ve = 4 C.V. 1+ 2 C.V.
\ 2n 100

e) Coeficiente de Correlacidn
r= [{z (Cn?) - E(Pn-’-)} * m.on. (n - l)] -~ P?
g p?

IEn la anterior férmula los distintos elementos gue la integran,

significan lo siguiente:

P = Produccién media de todas las parcelas.

n = Nimero de parcelas de cada grupo.

m = Nimero de grupos de parcelas.

= (Pr? ) = Suma de los cuadrados de las produccioncs dc las dis-
tintas parcelas.

= (Cr? ) = Swnn de los cuadrados de las producciones resultantes

para los distintos grupos de parcelas.

d = Desviacién Tipica de las producciones asignadas a las



RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION

La representacidén del grado de heterogeneidad del suelo corres
pondiente 2l lote en estudio, fue obtenida en base a los rendimientos
del cultivo indicador, gque como puede verse en la Fig.- 1, fue planta
do en dobles hileras, entre surcos de lss plantias de café.

En la Fig.- 2 se aprecia el estado del frijol en produccidn al
momento de la recoleccidn, el cual sirvidé de base para la obtencidn -
de los resultados que se presentan.

Ia Fig.- 3 nes muestra el grado de produccidn, gque de las plan
tas indicadoras de obtuvo.

D¢ acuerdo a la divisidén del lote experimental en 256 parcelas,
se obtuvieron los rendimientos que aparecen en la Tabla II, los que -
oscileron entre 0.967 Kgs. y 4.75 Kgs. por parcela.

Sigviendo la metodologia descrita en la Fig.- 4, se presenta -
la distribucidén del poligono de frecuencias, correspondiente a la po-
blacién rcsultante de los rendimientos obtenidos.

El estudio biométrico de la poblacién formada con los rendimien
tos de cada una de las parcelas en gue el ensayo en blanco fue dividi-

do, nos permite observar los resultados que aparecen en la Tabla III.



FIGURA 1
Cultivo indicador plantado en dobles hileras

dentro de las calles de café

TGURA 2
stado del frijol, wusado como cultivo

ndicador, al momento de la recoleccidn

FIGURA 3
Grado de produccidn obtecnida en las
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TABL4A IIT Resultados del estudio Biométrico de la poblacién estudia-

da, en cuanto & los pardmetros estadisticos en pesos de sg

milla,

Pardmetros Valor
Media Aritmética 3.27
Desviacidén Tipica 0.5736
Coeficiente de Variabilidad L7.54 %
Coeficiente de Correlacidn 0.5547

(Método de Harris)

El cocficiente de Correlacidén r = 0,5547, que se observa e¢n la
Tabla anterior, indica un valor altamente significativo, lo cual es -
prueba de la existencia de la heterogeneidad del suelo y constituye la
respuesta analitica del trabajo.

En las tablas IV y V pucden verse los valores resultantes del a
ndlisis de suelo efccturdo para fésforo y potasio respectivamente, en
partes por millén correspondientes a cada parcela.

Los niveles de fésforo "P" oscilaron entrc 6 y 181 partes por -
milldén, haciéndolo ¢ntre 114 y 1068 los correspondientes al Potasio —

IIKII.
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Lo representacién del grado de heterogeneidad del suelo corres
pondientc al lote en cstudio, fue obtenida en base a los rendimientos
del cultivo indicador, en forma grdfica a través de las curvas de i--
gual nivel de fertilidad, con un intervalo de C.4 Kgs., tal como apa-
rece ¢n la Fig.- 5.

Ia respucsta de la heterogeneidad del suelo, mediante el estable
cimiento de las curvas de igual nivel de fésforo, se cfectud con un in
tervalo de 20 partes por millén de P, como se¢ aprecia en la Fig.- 6.

Asi mismo para potasio en la Fig.~- 7 se muestra la respresenta-
cién grdfica con curvas a un intervalo de 100 partes por nillén de K.

Los intervalos fueron calculados en base a férmula citada por -
J. R. Jenkins (ver Apéndice).

IEn relocidén al grado de influencia del coeficiente de variabili
dad en el tamafio y forma de parcela, se establecieron distintas agrupa
ciones de parcelas, c¢n base al rendimiento de cada una de ellas, si-——
guiendo el método de Harris (7), encontrdndose los valores del C.V. —-

con su correspondiente error tipico, tal como aparcce en la tabla VI,
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REPRESENTACION GRAFICA DE LA HETEROGENEIDAD
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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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REPRESENTACION GRAFICA DE LA HETEROGENEIDAD

DEL SUELO POR MEDIO DE CURVAS DE IGUAL NIVEL
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TABLA VI

distintas formas y tamafios de parcela.
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Grado de Influencia del Coeficiente de Variabilidad en las

Forma de Parcela Tamaflio de Parcela C. V. E.T.C.V.
1x1 5x 5= 25 m? 17.54 + 0,79868
lx2 5x 10 = 50 m2 1474 + 0.94032

1 x3 5 x 15 = 75 m? :%93%9: + 0.81521
1x4 5 x 20 = 100 m2? 13.12 + 1,26921
2x1 10x 5 = 50 m? 15.93 + 1.02052
2 x 2 10 x 10 = 100 m2 13.89 +1.25112
3 x2 15 x 10 = 150 m2 13.53 +1,62213

En la mencionada Tabla puede obscrvarse quc el Coeficiente de

Varinbilidad mds bajo es el que corresponde a la agrupacién 1 x 3, -

el cual nos d4 un tamafio de parcela de 5 x 15 metros o sea 75 m? que

¢s la mds adecuada.



a)

b)

c)

d)

e)

f)
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CONCLUSIONES
El grado de significacién estadistica de un 99% del coeficiente
de corrclacidn r = 0.5547 indica la existencia dc heterogeneidad
del suelo en el lote objeto de estudio.
ILa representacién grdfica a través de las curvas de igual nivel
de fertilided, asi como las de igual nivel de P y K, confirman
la presencia de un alto grado de heterogencidad de la parcela -
experimental,
De los distintos arrcglos en grupos de parcelas efectuados, se
esteblece la incidencia del coeficiente de variabilidad en el -
tamafio y forma de parcela, siendo ¢l menor el guc corresponde a
la agrupacidén 1 x 3 equivalente a 5 x 15 m., es decir 75 me.
La evaluacién de los resultados del ensayo de distintos niveles
de N.P.K., programado para café, puede corregirse tomando en con
sideracidén el grado de heterogeneidad del lote experimental.
£l método empleado constituye un sistema prdctico y sencillo, -
que considerando los factores limitantes, costos y ticmpo, debe
utilizarse previamente en futuros ensayos de fertilizacidén en -
cafd.
El tamafio éptimo de¢ psrcela encontrado, puede tener su aplica—-—

cién préctica para ensayos futuros en el cultivo de frijol.
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RESUMEN

El presente trabajo consistid en la realizacidén de un ensayo ~
en blanco, utilizando frijol (Phaseolus vulgesris) de la variedad Porri
1lo No. 1 como cultivo indicador, con el propdsito de determinar el -
grado dc heterogeneidad del suelo, en un lote experimental de fertili-
zacidn en café y adem’s establecer el grado de influcncia del coeficien
te de variabilidad en los resultados experimentales.

Para la representacidén analitica, asi como para encontrar el ta
matio y forma de parcela, (ue ofreciese ¢l menor cocficlente de variabi
lidnd, se hizo uso del método de Harris (7).

In reprcsentacidn grdfica se efectud utilizando los rendimien—-—
tos de cada una do las 256 parcelas, en que el lote experimental fuc -
dividido, como ccntro de cota para interpolar curvas de igual nivel de
fertilided, sirviendo ademds los resultados del andlisis de suclos pa-
ra reprcsentar grificamente la heterogencidad a través de las curvas -
de igual nivel de fésforo y potasio.

El coeficiente de correlacidén r = 0.5547 obtenido, es altamente
significativo, lo que prueba €l alto grado de¢ hcterogencidad del suelo
objeto de cstudio y constituye la representacidn analitica.

Lo agrupacidén dec parcelas que ofrecc el menor coeficiente de -

variabilidad es la de 1 x 3 igual a 5 x 15 m (75 m?).
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INTERVALOS

Para Rendimicnto y fArrcglo 1 x 1

Parcela de mds

Parcela de mds

bajc Rendimiento:

alto Rendimiento:

29

967.90 gr.

L758.08 gr.

¥ = 3790.18 ; N= 256
& 3790.18
"I 73.322 Toggo N 1A8.017 M9 A0
Para Fdésforo
Parcela de mds bajo fésforo: 6 p.p.i.
Parccla de mds alto fésforo: 181 p.p.m.
0 - 175 : N =256
& 175
1 # 3.322 loggo N 17 o1y~ o2
Para Potasio
Parcela de mds bajo potasio: 114 p.p.m.

Parccla dc mds

alto potasio:

1068  pep.i.

&= 95, ; N =256
' ¥ 954
A= =
T £ 3.322 log g N 17 8.017  =195-8200.
Para Arrcglo 1 x 2
Parcela de mds bajo rendimiento: L.29 Kgs.
Parcels de rmds alto rendimiento: 8.8, Kzs.
Y = L.55 3 N =128
] ¢ L.5
A = ) -
1/ 3.322 logy, N 14 6.99 057~ 0:80_



Para Arrcglo 1 x 3

Parcela de mds

Parcela de mds

ba jo rendimiento:

alto rendimiento:

7.72 Kgs.

12.34 Kgs.

& = L4.62 ;3 N= 80
. g 5
S35 Toag ¥ 1 2'27322 = 063 ~v0.50
Para Arreglo 1 x 4
Parcela de nds bajo rendimiento: 9.88 Kgs.
Parcela de mds alto rendimiento: 16.56 Kgs.
g = 6.68 3 N =64
: &
8 T 7 3.322 TogoN 1 E’géoo = 0.95 ~L.00,
Para Arreglo 2 x 1
Parcela de mds bajo rendimiento: L.15 Kgs.
Parcelr de mds alto rendimicnto: 9.39 Kgs.
& = 5,24, 3 N =128
; o )
) 17 3.322 TogoN 1 P = 066 000
Para Arreglo 2 x 2
Parcela de mds bajo rendimiento: 8.81 Kgs.
Parcela de méds alto rendimiento: 17.32 Kgs.
O = 8,51 3 N=6L
- 17 3.322 TogoN 1 i'g?oo =1.22 M~ _L.20
Para irreglo 3 x 2
Parcela de mmds bajo rendimiento: 13.87 Kgs.
Parcela d¢ mds alto rendimiento: 25.12 Kgs.
0" = 11.25 3 N= 40
: & 11 e

30



31

L4 VII Distribucidn de Clases y Frecuencias para frreglo 1 x 1.

C 1 a s e s v f V-G r(v-g) £(V-G)?
2,90 a menos de 1.30 1.10 1 - 5a - 5 25 G = Media arbitrari
L,30 " nm 1,70 1.50 0 - La 0 0  a=intervalo de cl
L.7gm moom 2,10 1.90 3 - 3a - 9 7 G= 3.10
2,10 m  mnm 2,50 2,30 18 - 2a ~ 36 72 a= 0.4
2,50 m . m 2,90 2,70 43 - 1la - 43 43
2,90 m n 3,30 3.10 64 0 0 0
3,300 o 3.70 3.50 73 la 73 73
3,70 " 0 4,10 3.90 38 2a 76 152
1O 80 4.30 11 3a 33 99
p50 1w )90 4.70 5 La 20 80

= f = 256 =£(V-G) = 109 571 = = £(V-GF
M = GAW @ W= =f(V-G) @

n

W = 109

256 = 0.42578 W x Q.4 = 0.170 3

M =3.10 £ .170 = 3.27_

£ (V=G )2 [*“ V-G)]2 @
- - 3
\

571 - 109? \[571 - 46,4101

256 = 255
255
n -1
- 2110589 ~ N 2.0572 _ 1.3

255
07 = 1.434 x 0.4 = 0.5736

= G x 100 )
m @ = 0'5725’2’7‘ 100 17,51 4
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T4iBLA  VITT  Distribucidén de Clascs y Frecucncias para arreglo 1 x 2.

C 1 a s e s v f V-G f(v-G) f£(v-G)?

De L+.20_a—;enos de 4.80 Z 50 L - la - 16 _6L+ G = Media arbitra
noL,80 n no5,40 5.10 11 - 3a - 33 99 a =intcrvalo de
"o5.40 n no 6,00 5.70 26 - 2a - 52 104 G= 6.90
"no6,00 il n6,60 6.30 22 - la - 22 22 a~ 0.60
no6,60 M d no7,20 6.90 30 0] 0 0

47,2000 " no7.80 7.50 24 la 24 2L

no7.80 ¢ n "o8.40 8.10 8 2a 16 32

no8.40 i " 9.00 8.70 3 3a 9 27

M
'__b

= 128 = £(V-G) =-74 372==f(V-G)?2

M =G £W @ ; W= = (V-G) f @

SThE =- 0.578125 Wx 0.6 = - 0.346875
M = 6.90 - 0.346875 = _6.55
— =1(v-6)? - L=r-g)]* 372 = (- 740
- n @;@~=. 178
n- 1 \ 128
- 372 = 42,7812 - ‘i_329,21§§ = \2.5922
\ 127 V27
Jd = 1.6 g x 0.6 = 0.966
c.v.= J x 100 ™ -
M 14, 3 C.V- = 0-966 X ]_OO - 1/4,.7l+8 %

6.55
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JLi IX  Distribucidn de Clases y Frecuencias para arreglo 1 x 3.

C 1 a s e s v f V-G f(V-G) £(v-G)?
7.7C = menos de 8.30 8.00 5 - 3a - 15a L5 G = Meida arbitrar:
8,30 nooon 8,90 8.60 17 - 2a - 3ha 68 a =intervalo de c:
8,90 " w n 9 50 9.20 7 - la - 7a 7 G= 9.80
9,50 v m 110,10 9.80 13 0 0 0 a= 0.60
10,10 » " 10,70  10.40 13 la 13 13
10,70 » w1 11,30 11.00 15 2a 30 60
11.30 v w 11,90 11.60 6 3a 13 56
11.90 v n 12,50 12,20 L La 16 61,

=1 - 80 = £(V-G) =21 311= = £(V-G)?
M - GAW @ ; W==7(-G) @

n

oo Ao o625 Wx 0.60 = 0.1575

M = 9.80 £ 0,1575 = 9.9575

= r(v-6)% - [= r(v-0)]? ’ 311 ~_(21)2 311 -_4L1
077 = —— @ = 80 = 80
\ n ) \
\ \J _— Vo
n-1 79 \ 79
O = | 311 - 5.5125 =\ 3054875 - | 3.8669 = 1.693
79 X 79
O = 1.693x0.60 =  1.0158
C.V _ 277 x 100 , X
AR @ ;G = 10188 | 0 500

9.9575



Isi X Distribucidn de Clases y Frecuencias para Arreglo 1 x 4.
C 1 a s ¢ s v f V-G f£(v-G) £(V-G)2
De 9 a menos 10 9.5 1 — La - ha 16
no10 o1l 10.5 7 - 3a - 2la 63
mo1le o 12 11.5 13 - 2a - 260 52
12 0n i 13 12.5 9 - la - 9a 9
L B L v 13.5 11 0 0 0
L A 14.5 15 la 15a 15
w15 mooom 16 15.5 6 24 12a 2L
no16 " 17 16.5 2 35 ba 18

= f =64 = £(V-G)=-27 1677 =
-
M= HALW Ki£> W== £(V=G) (j%)
n ~
If” = -2
j —62_- = - .4218 Wx 1.0 = - ,4218
M =13.5 - 0.4218 = _13.078
2 , 2 ‘
= £(VG)? -[= £(v-0))] | 197 -_(=27)2
N b1,
g = n <z€> =\ 64 - 1
n-1
o~ _ || 197.-11.39 o J 185,61 .
C.V.- U x 100
T = L1.716 x 100 - 13.12 %

13.078

34

G = Media arbitrar:

a =Intervalo de c.

£{V=G)2

197 - 729
_ — bh
|

%x 1,0 = 1,716
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Li XI  Distribucién de Clases y Frucuencias para Arreglo 2 x 1.
C 1 a s ¢ s v f V-G f£V-G) £(V-G)2
= 4.10 a menos de¢ 4.80 L.L5 6 - 3a - 18 5/, G =ledia arbitrari
L.80 n n no5,50 5,15 16 - 2a - 32 6L a =intervalo de cl
5.50 ¢ " 6,20 5.85 29 - 1a - 29 29 G= 6,55
6,20 n n 1w 6,90 6.55 31 0 0 0 a= 0.70
6.90 n " 7,60 7.25 30 la 30 20
7.60 1 " o830 7.95 10 2a 20 LO
8,30 n " 9,00 8.65 5 3a. 15 L5
9.00 " m9.70 935 1 La L 16
=f =128 = (V-G)f=10 278 = = f£(V-G)?
M = GAW @ ;0 W =(V-6)f @
n ol
W= <10 _
He T - 0.078125 Wx 0.7 = = 0,0781 x 0.7 = = 0,05468
M 6.55 ~ 0.05,68 6.49
=1(V-6)? - [EfQV—-G}__2 @ L= | 278 - (= 10)?
T = n 128
\4 n-1 127
- || _277.2187 = \’_2—.1828 = 1.477
127
0 x 0.7 = 1.0339
¢.v.=0 x 200 @ S C.V. = 10339 %100 - 44954
M 6.49 )
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ABLA  XITI  Distribucidn de Closcs y Frecuencias para arreglo 2 x 2.

C 1 o s e s i f V-G f£-G) £(V-G)2
+ 8,80 & menos de 10.00 9.40 3 - La - 12 L8 G = Media arbitra
10,00 ® m on 11,20 10,60 6 - 32 - 18 5 a =intervalo de -
11,20 v n 012,40 11.80 15 - 2a - 30 60 G= 14.20
12,40 om0 13,60 13.00 13 - la - 13 13 a= 1.20
13,60 v om0 154,80 14.20 17 0 0 0
14.80 0 m n 14,00 15.40 7 la 7 7
16,00 n v u 17,20  16.60 2 2a L 8
17.20 n w w1240 17.80 1 3a 3 9
=f = bl =1(V=C) = =59 199= = £(V-G) 2
K= GAW @ W= = £(0-6) 7,
Yi
W=~ 59 - R iy
Z ~ 0.921875 Wox 1.2 = - 1.10625
M = 14,20 - 1.10625 = 13.09375
= p(7-0)% - Ler(v-g)] 2
—s = A=)
— ' e /)_ 199 - (-59)2 | 199 - 54.3906
= n 3 )= =
\ . — 7y L %
! 63
— _ | 144,609 _ { 2.2053 1 e16
63 = ’:::'_-_‘é'::
O x 1.2 = 1.516x 12 = 1.8192
C V.= _x 100 @ ; C.V.= _1.8192 x 100 _ 13.697 «
M ~ 13.09 . #
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\BLA  XIII  Distribucién d¢ Clases y Precuencias para Arreglo 3 x 2.
C 1 a s e s j f V-G £(V-G) £ (v=G)?

1 13,80 a menos de 15.60  14.70 2 - 2a . 8 G = Media arbitrar:
15,60 * w w 17,40 16.50 7 - la - 7 7 a = intervalo de c
17.,0 v v v 19,20 18,30 10 0 0 0 G= 18.30
19.20 " n o m 21,00 20.10 9 la 9 9 a= 1.80
21,00 " w v 22,80 21.90 7 2a 14 28
22.80 m w2460 23.70 4 3a 12 36
24,60 " m o n 260 25,50 1 La A 16

= £ = 4,0 =1(V-G) =28 104 = = £(V-G)?2
M= G#W (ifﬁ s W== £V-G)
N e 2
wo= —%%— = 0.7 Wox 1.80 = 1,26
M = 18,30 £ 1.26 = 19.56
= £ (V-G)? —[% £(v-0)| 2 | 10 - 282 J 104 = 19.60
{j- = \% ‘ Il - @ = \t ——“—3—5-*'1—4"9——— = 39
\J n- 1
O~ = | 8L.LO _ y 2.1671 = 1.471 ; O x 1.80 = 2.6478
V39
c.v. - J x 100

2,6478 x 100
19.56

13.5368 %



POLIGONG DE FRECUENCIAS DEL PESQ PROMEDIO &N Kgs.
Frecuencic POR PARCELA ARREGLO Ixl
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190 230 270 A0 350  3S0 430 470

Peso promedic en Kgs.

POLIGONO DE FRECUENCIAS DEL PESD PROMEMD EN Kgs.
Frecusncia POR PARCELA ARREGLO i1x?2
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POLIGONO DE FRECUENCIAS DEL PESO PROMEDIC EN Kgs.
Fracuencio F’GR PﬁRCELA ARREGLO IXS

2B gy e e e e e e et e SR e R o T Tt S s e
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t

H !

O % apeen == :
8.00 860 §.20 9.80 1040 JLGO He

Peso promedio an Kgs.

POLIGONO DE FRECUENCIAS DEL. PESO PROMEDIO EN Kgs.

Zr;cuencic PO‘? PA‘?CELR APR!:.(‘LG ix 4

Pl s
R & I

9..5 1Q.5
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POR PARCELA ARREGLO 21l

5.15 5.85 655 725 7.95 865 935

Pgse promedio an Kgs.

POLIGONC DE FRECUENCIAS DEL PESO PROMEDIO EN Kgs.

Frocaencia POR PARCELA ARREGLO 2 x2
25 - et s it ot A e e e At o+ e -
20 4 _ S _

1o &

ARy

[l e iwsh s e

|
- : £
940 10.8G 11,80 13.00 14.20G 1$.40 je.ad 7.8
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POLIGONO DE FRECUENCIAS DEL PESO PROMEDIO EN Kgs.

Frecusncia POR PARCELA ARREGLO 3x2
1G gy - o

+ - !
1470 650 18.20 2010 2{.e0 2370 25.50

Para promedic en Kgs.




METODO:

REFERENC L4

REACTIVOS:

lo.—-

20 .~

L2

DETERMINACION DE POTASIO SOLUBLE EN SUELOS

Determinacidn por fotometria de llama después de extraceidn
con solucidn de acetato de sodio al 10%, pH 4.8.
Peech Fnglish Rapid microchemiczl Soil tests Soil Sec. 57:

167 - 195 - 1944.

Solucién extractora de Morgan. Disolver 100 gramos de aceta
to de sodio (Na C2 H3 02. 3H2 0) en 500 ml. de¢ agua destila
da. Agregar 30 ml. de dcido acético (99.5% de pureza), y lle
var o volumen de 1.000 ml. Ia solucidén de presentar un pH -
de 4.8.

Solucidén patrdén de potasio: Pesar 1,9070 gm. de¢ cloruro de
potasio secado a 120°C, durante 2 horas. Disolver c¢n agua

y 1llcvar a volumen cn frasco volumétrico de 1 litro. Contie

ne 1000 ppm de K.

PROCEDIMIENTO:

lo.-

20 .—

Pesar 2.000 gramos de suelo seco al airc y pascdo por temiz
de 2 mm,, transferirlos a un frasco de vidrio de 60 ml, Agre
gar con una pipeta automdtica 10 ml. de solucidn extractora

de Morgan.

Agitar durante 15 minutos en un agitador eléctrido y después
filtrar por papel Whatman No. 4O (o No. 2 en algunos casos),
recoger el filtrado en Erlenmeyer de 50 ml,, descartando -

los primcres mi.,

30.~ Tomar una alicuota de 5 ml. y diluir con 10 ml. de agua. -

Mornlow hicn v leer o1 € Ae transmisidn de lus en un foté-
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metro de llams, previamente calibrado (767 milimicras o fil
tro para potasio),
NOT4:

Si 1o concentracidén de potasio ¢s muy alta, hacer una dilucién a-

propiada con solucidén extractora antes de tomar la alicuota.

51 es muy baja, leer directamcnte en el extracto original o di--

luirlo 1:1, pero calibrar el fotdmetro de llama con patrones jue

llcven la misma concentracidn de acetato de sodio que la solucidn
final de la mwestra. No debe alterarse la relacidn suelo: solucidn
extractora.

CURVA DE CALIBRACION:

Pipetear O, 1, 2, 3 y 4 ml. d¢ 1l» solucidn patrén de 1000 ppm de
K, en frascos volumltricos de 100 ml. ARadir con una bureta de 50 ml.,
33.3 ml. de solucidn extractora de Morgan.

Llevar a volumen con agua y mezclar bien. Lstas soluciones con-
tienen 0, 10, 20, 30 y 4O ppm de potasio, respectivamente. (Ia concentra
cidén de acetato de sodio es equivalente a la de la solucidn final de la
muestra, cuando la alicuota de 5 ml. se diluye a 15 ml. con H20).
EXPRESION DE LOS RESULT=DOS:

Expresar el resultado en ppm de K en suelo seco al aire.

1) Computar, por interpolacidén en la curva de calibracidn la con

centracidn de K en ppm en ¢l extracto de suclo.

2) Efectusr lo siguicente operacidn:

ppr: K= ppm K en soln., final x factor dilucidn x ml cextracto
gm. peso de muestra.

= ppm K en soln, final x 3 x 10
2
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DETERMINACION DE FOSFORO EN SUELOS (asimilable)

METODO I:

REFERENCIA:

REACTIVOS:

10—

Colorimétrico, fosfo-vanado-molibdico.

idaptado de¢ Bray y Kurtz (Solucidén No.2) Soil Sci. 59:39 —-
(1945) por D. Lethwell. (Seccidn de Suelos, Direccidn Gene-
ral de Investigaciones sgrondmicas, Santa Tcels, E1 Salva--—

dor).

Solucidn extractora O.1 N en HCl y 0.03 N en NHLF:

Lgregar 355 de dcido clorhidrico concentrado y A4.4L gramos

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

y diluir a 4 litros. Guardar en frasco de vidrio Pyrex con
tapén ecsmerilado, al abrigo de la luz. (Estn solucidn es -
estable por un afio.)

Solucidén de¢ molibdato de amonio:

Disolver 50 zm. de molibdato de amonio: en un litro de agua.

Solucidén de vanadato de amonio:

Disolver 2,50 gm de vanadato de amonio en 1 litro de <4cido

nitrico diluido (1:1)

Solucidn mixta:

Mczclar voldmences igueles de las soluciones No. 2 y No. 3,
en cantidad suficiente para el uso en el mismo dia.
Solucidn valorada de fésforo (100 ppm P). Disolver exacto——

mente 0.4390 zm de fosfato mono potésico (Sorensen), en un

litro de solucidn extractora.

Soluciones diluildas de fésforo:



L

Fipetear O, 5, 10, 15, 20 y 25 ml de la solucidn anterior -

(NO.S), en frascos volumétricos de 100 ml y llevar a volu-—-—

men con solucién cxtractora (No. 1). La concentracidn de es—
tas soluciones es de 5, 10, 15, 20 y 25 ppm respectivamente.
PRCCEDIMIENTO:
a) Extraccién:

1) Pesar 10000 gm de suelo (secado al aire o a 55°C y pasado
por tamiz de agujeros de 2 mm, de didmetro) y transferirlo
a un frasco de vidrio de 60 ml.,

2) Afiadir + de cucharadita de carbdén activado (Darco~G-60) y
10 ml de solucidn extractora (No. 1).

3) Agitar por 30 segundos ¢ inmediatamente después filtrar
por papel (Whatman No. 1) en un tubo-cmbudo, descartando
los primcros mililitros que pasan.

Desarrollo del color:

L) Pipetear alicuotas de 4 ml en tuvos de ensayo de 10 ml.

5) Afiadir 1 ml de solucidn mixta (No. 4) con pipeta automsti
ca (ABA) y agitar inmediatamente por 30 segundos.

6) Dejar en reposo 20 minutos antes de leer el % de transmi-
£idn en un colorimetro a 420 milimicras, usando el testi-
go (O ppm P) como referencia (100% transmisidn).

CURVA DE C.LIBRACION:
Pipetcar 4 ml de las soluciones de O, 5, 10, 15, 20 v 25 ppm de
P en tubos de ensayo de 10 ml y desarrollar el color y leer el % de ——

transmisidén como en las mucstras y trazar la curva de calibracidén en -
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papel semilogaritmico.

EXPRESION DE LOS RESULTADGS:

NOT/ ¢

Expresar el resultado en ppm de P en suclo scco al ailre.
lo.- Computar por interpolacidén ea la curva de calibracidn, la
concentracidén de P en ppm.

2.~ Efectuar la siguiente operacidn:

ppm P en suelo = _ppm en soln final x ml soln ext.
peso en gm de suelo extraido.

S1 el color desarrollado es muy intenso y sobrepasa el del pa-
trén mds alto, tomar una alicuota de 1 ml del extracto, diluir
a 4 ml con solucidn e¢xtractora, desarroller el color y multipli
car por 4 (factor de dilucién), al hacer los cdlculos.

En casos cuando ¢l contenido de P en le muestra sca muy elevado,
se puede usar diluclones mayores del extracto.

No sc¢ debe alterar la relacidn suelo: solucidn extractora.
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TABIA XIV  Cantidades diarias de lluvia expresadas en milimetros, duran

te los meses de Julio a Octubre de 1964. Finca las Flores, --—

Santa Ana.
M E S E S
DIAS Julio Agosto Septienmbre Octubre
1 - 5 0.0
2 L0 10 .
3 0.0 0.0 10 10
L . 25
5 - 35 10
6 . . 0.0 15
7 0.0 .
8 - 35 10 .
9 40 5 .
10 10 20 20
11 L5 . . .
12 40 5 0.0 .
13 . 35 25
14 50 10 G.0 25
15 25 20 5
16 1C . 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 15 10 25 .
2L 30 50 20 .
25 10 15 15 .
26 15 L5 . .
27 10 15 20 .
28 . 40 0.0 .
29 15 30 . .

30 15 . 10 .



