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PROLOGO

En muchos pafses, el concepto tradicional de los estudios de la fer=-
tilizucidén de cultivos ha consistido en llevar s cabo ensayos regionales
en gran nfmero, promediar resultados zona por zona y establecer férmulas
generales en cada zona para cada cultivo. Este sistema tradicional de
estudios tiene las dos siguientes limitaciones, aparte del costo del tra-
bajo en si:

1. La fertilidad normal de los suelos es sumsmente variable dentro
de un mismo grupo de suelos. Una férmula generalizada no toma
en cuenta esta variacidn.

2. La fertilidad del suelo cambia segln el manejo y uso que se le
de y sobre todo, si se le aplica abonos, enmiendas, etc.; segin
wven ocurriendo estos cambios de fertilidad, se hace més inapro-
piado emplear fdérmulss basadas en estudios anteriores.

Para efectuar buenas recomendaciones de fertilizantes, se requiere
que haya una base de referencia con la cual se pueda determinar en cual-
quier momento el estado de fertilidad del suelo para hacer las recomenda-
ciones apropiadas. El an&lisis de suelo sirve de dicha base, siempre y
cuando las técnicas del muestreo y de andlisis sean buenas.

Conviene en este punto distinguir entre anélisis de caracterizacién
y anélisis quimico para fertilidad. Los andlisis de caracterizacidn son

necesarios en los estudios de levantamiento y se combinan con las observa-
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ciones de campo para identificar caracteristicas relativamente permanentes
del perfil (profundidad del suelo, estructura, drenaje, color, textura,
tipo de minerales y arcillas, tipo de sales y su distribucibn, etc.).
Estos estudios son relativamente carcs y lentos tanto en los trabajos de
campo como en los anélisis completos y complejos de laboratorio. Ademés
dade su naturaleza de estudio, no se le puede llevar a cabo a nivel de
cads parcela de cultivo en particular, sino mAs bien, de acuerdo con la
formacidn y distribucién de las unidades edafoldgicas. Lo importante

es que los resultados de caracterizaciln pueden ser utilizados posterior-
mente por muchos afios como informacidn bésica en la zonificacidn de culti-
vos y en el manejo de los suelos.

Los anflisis quimicos para fertilidad tienen como propdsito principal
la evaluacién del estado actual de la reaccidn del suelo, su salinidad y
sus nutrientes disponibles, sobre todo en la capa arable que es en donde
los cambios ocurren constantemente; su estudio tiene que efectuarse al ni-
vel de cada parcela de cultivo en particular, debido a que su informacidn
serfi necesaria para dar las recomendaciones de tipo y dosis de fertilizan-
tes. Su estudio es un proceso rédpido y su costo es bajo.

El presente estudio emplea el concepto moderno de la fertilizacidn,
comprobando la informacién del anflieis quimico del suelo mediante ensayos
regionales. Una vez establecida la correlacidn entre los andlisis quimi-
cos y la respuesta & los nutrientes, se puede predecir la mejor férmula

de fertilizante pars el cultivo. Posteriormente basadndose en la respuesta



del cultivo a diferentes dosis de cada nutriente se puede determinar la
dosis mAs econdmica de la formulacidénu de fertilizantes. Finalmente el
estudio de caracterizacidn y el anélisis quimico de fertilidad se com=-

plementan pars efectuar un adecuado uso y manejo de fertilizantes.

Donovan L. Waugh



LA FERTILIZACION DEL TRIGO Y SU RELACION

CON EL ANALISIS DE SUELOS

A. Manzano, W. Carrers y D. L. Waugh

ANTECEDENTES

Los estuaios relacionados con la fertilizacidén de trigo no han sido
muy comunes en Bolivia, debido en gran parte al alto precio del fertili-
zente y & un mercado no favorable para el trigo. Sin embargo, algunos
investigadores nan publicado sus resultados, mostrando que en el Depar-
témento de Cochabamba, el trigo responde a la fertilizacidn nitrogena-
da y fosfatada, coincidienco en sus recomendaciones para suelos bajos o
medios en fertilidad de 50 Kg./Ha. de N solo o en combinacibdn con

50 Kg./Ha. de P (Dula et al., 196k; Franco, 1965; Amurrio, 1965;

205
Amedor, 1967). Estos investigadores han mostrado que la fertilizacidn de
trigo en Bolivia puede ser promisoria.

Los investigadores de la Estacidén Experimental de Chinoli, han rea-
lizado por varios afios ensayos con fertilizantes en el Departamento de
Potosf, los cuales indican que es diffcil conocer una dosis recomendable
debido a las limitaciones del clima. (Villarroel, 1967).

La evaluacidn de la respuesta a los distintos nutrientes en relacidn

con los anfilisis de suelos ha sido iavestigada por Dula et al. (1964), me-

diante ensayos en trigo en los valles de Cochabamba. Una comparacidn de



varics métodos quimicos para fésforo indicd que el extracto de acetato de

80Gio con pH 4.8 dio mejor correlacidén en una expresidén de rendimientos

que el extracto de bicarbonato de sodio con pH 8.5, a pesar de que este

iltimo se recomienda pars suelos alcalinos.

Dula et al. (196k4), recomendaron que se siguiera estudiando con més

detalle la calibracién de métodos pars poder tqmar en cuenta-otros facto-

res que pudieran influir tanto en la respuesta del f6sforo, como en sus

anflisis quimicos.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

1.

Estudiar la correlacidn entre andlisis quimicos de suelo y la
respuesta de trigo Coposu a los nutrientes: Nitrdgeno (N),
Fésforo (P), Potasio (K) y Magnesio (Mg).

Determinar los rendimientos posibles seglin dosis de aplicacidn
de los nutrientes para trigo Coposu en las zonas de secano de
las areas trigueras de Bolivia.

Evaluar cada nutriente como factor limitante en la produccidn
de trigo Coposu.

Evaluar en forma preliminar el aspecto econdmico del uso de fer-
tilizantes para trigo Coposu en Bolivia.

Evaluar la importancia del an@lisis quimico de suelo como base

en el uso econdmico de fertilizantes en trigo.



METODOS Y TECNOLOGIA DEL TRABAJO

En agosto de 1967 se tomd muestras de suelo en 100 campos de las
zonas triguerss de los departamentos de Cochabamba, Chuquisaca, Potosi
¥ Tarija.

El anélisis de los suelos se efectud en el laboratorio de suelos
de la Misidn Briténica y del Ministerio de Agricultura en Sants Cruz. Ba-
séndose én los andlisis de suelo se escogid 20 campos que representaban un
rango de ‘fertilidad en cuasnto a pH, materia orgénica, fésforo y potasio
diéponible y nivel de magnesio cambiable.

Los campos se separaron segin su fertilidad en 5 tipos de disefios

de la siguiente manera:

a) Suelo bajo en P, alto en K
b) Suelo alto en P, alto en K
¢) Suelo bajo en P, bajo en K
d) Suelo alto en P, bajo en K
e) Suelo bajo en P, medio en K.

Los tratamientos efectuados en cada tipo de disefio se puedenapreciar en el
apéndice en donde se presentan los resultados de cada ensayo. Las fuentes
de fertilizantes empleadas en el estudio fueron: Ures (46-0-0), Superfosfa-
to triple (0-45-0), Cloruro de Potasio (0-0-60) y Sulfato doble de Potasio

y Magnesio (0-0—22-18)l/.

Y El Sulfato doble de Potasio y Magnesio, marca K-MAG, fue proporcionado

por la Compafifa DUVAL, Houston, Texas, E.E.U.U.



Se logrd instalar los ensayos en 17 campos de agricultores.. En ca-
de ensayo se empled 10 tratamientos con tres repeticiones, en bloques
randomizdos. Cada parcela fue de 1.5 m. x 12 m., sembrada en 6 surcos
a 25 cm. de distancia entre surcos. Los surcos se abrieron con picos en
unos, y con yunta en otros, luego se aplicd el fertilizante en banda y se
tapd ligeramente al rayar el surco siguiente. Finalmente se sembrd con
semilla Coposu (tratada con aldrin) en surcos a razdén de 80 Kg./Ha.

En el caso del nitrdgeno se aplicd la mitad en la siembra y en cada
surco; y la otra mitad en el macollaje. Se hizo deshierbe en el momento
de la segunda aplicacidn de nitrdgeno.

Durante el desarrollo del trigo se pudo notar diferencias marcadas
entre tratamientos; sobre todo en los campos bajos en fésforo el desarro-
1lo fue muy reducido cuando no se aplicd fésforo. El efecto del nitrdge-
no fue notable en todos los campos.

En cuento a las condiciones de clima durante el afio se puede decir
que fue un afio regular a bueno, con precipitacidn bastante normal en las
zonas de Tarija, Chuguisaca y Cochabamba, y m@s lluvioso que normal en
Potos{.

Aparte de los casos3 mencionados en los resultados, no hubo problemas
con plagas ni enfermedades.

Para la cosecha se cortd 10 metros de los U surcos centrales de cada
parcela, o sea de 10 m2. Se pesd la cosecha total de cada parcela; des-

pués se separd una sub-muestra para ser enviads a Cochabamba, para nueva-



mente pesavrla, luegc ~ecaria y 'villa:ls y por tltimo pezer el grano » Lo
paja. F{nélmente se ealerld 2l rend.miento por Ha.

e yaguids dus de L0S ensayos Se presentsn en el apdulice Junte cun
feiegs 2 e s, numecados dstos en orden arpezando por les més rendidores y

;erminando con los que di< 7 un re.dimiento menor o informacidén parcial.
st AD0S Y DISCISIONES

De los 17 ensaycs sembrados, uno se perdid por exceso de humedad
(Tarija). Este factor determind escasa germinacidn y un fuerte ataque de
virus. Otro ensayo muy bueno se perdid debido a que el agricultcr lo co-
sechd antes de tomar en cuenta los rendimientos. Los 15 restantes dieron
datos apropiados para la correlacidn; aunque en dos ensayos (No. 1k y 15),
86le se usd la produccidn de materia seca total, debido a que sufrieron
keladas cuando apenas faltaban dos semanas para su cosecha. En el caso de
los ensayos No. 12 y 13, los rendimientos de grano son muy bajos lo cual
es atribuible a condiciones excesivamente hlimedas, poco brote, ataques mode-
rados de enfermedades virosas y problema de malezas. La informacidn parcieal
de estos U ensayos se atribuye a deficiencias técnicas: a una siembra muy
tarde en Potosf (No. 1h y 15), cuando los agricultores ya habian sembrado
desde hacia casi un mes, a campos no muy biern adaptados a la siembra de
trigo en Zudafiez (No. 13); y a la poca resistencia hacia el ataque de virus
en una zona hfimeda de Tarija (No. 12).

Lo importante pare el primer objetivo, o sea correlacidn de anélisis,

es que el rendimiento absoluto no tiene tanta importancia como el rendimien-
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to relativo entre tratamientos y por elln los 15 ensayos cosechados cum~
plen el objetivo principal. Para los demfs objetivos, se usan los datés
obtenidos en los ensayos del 1 al 11, los cuales completaron su perfodo

vegetativo normal en las condiciones naturales de las zonas trigueras de

Bolivia.

Correlacidn entre Ané&lisis de Suelo y Respuesta a Fertilizantes

Son muchos los métodos de andlisis que se emplean para estimar el
contenido de nutrientes disponibles para los cultivos. El propdsito del
presente estudio no es comparar los diferentes métodos de an&lisis, sino
comprobar el procedimiento establecido mediante estudios en macetas y de
campo en otros paises de la zona andina. Sin embargo, se ha sacado mues-
tras de 50 Kg. de tierra de cada campo experimental para el propdsito de
llevar a cabo posteriormente un estudio en macetas para complementar la
informacidn aqui presentada, ya que estudios en macetas ofrecen mayor con-
trol sobre factores gque puedan influir ea la correlacidn de métodos.

En la determinacién de la respuesta a cada nutriente es necesario ha-
cer comparaciones de rendimiento obtenido sin y con el nutriente en estu~
dio, pero al nivel adecuado de los demds nutrientes. La comparacidn entre
estos dos rendimientos se puede expresar en términos de porcentaje de ren-
dimiento. Luego se puede confeccionar un gréafizo correlacionando el por-
centaje de rendimiento con el anflisis de suelo para ver si hay relacidn
entre los dos. Después una lfmina transparente que tiene inscrito sobre si

una cruz se coloca sobre el grdfico, de tal maners que el maximo nimero de

N -



puntos se encuentran en la parte inferior izquierda y superior derecha.
Le raya vertical entonces indica el nivel critico de anélisis para el nu-
triente. (La técnica completa de este sistema répido de correlacidn fue
publicedo por los Dres. Cate y Nelson, el mismo que se adjunta en el a-

péndice.)

Foésforo

La Figura 1 presenta la correlacidn obtenida entre el an&lisis de
suelo pars fésforo y la respuesta a fertilizante fosfatado. El rendimien-
to (-P) se obtiene del tratamiento No. 5 de cada ensayo, y el rendimiento
(+P) se obtiene del tratamiento con fertilizante fosfatado que dio el
més alto rendimiento, pero siempre al nivel adecuado de los demés nutrien-
tes. Se puede apreciar el célculo del indice "% de rendimiento" y la bue-
na correlacidén que existe con el anélisis, habiendo colocado 1l campos ba-
Jo el nivel crftico (zona de respuests a P), y 4 campos arrida de 81 (zona
en donde no hay respuesta a P). El nivel critico de T ppm P, por el mé-
todo de Olsen modificado, estéd conforme con los datos obtenidos en varios
cultivos de otros paises (Fitts, et al., 1967). E1 procedimiento de ané-

lisis se encuentra en el apéndice.

Potasio
En la figura ¢ se puede apreciar la correlacidén obtenida entre anélisis
de suelo para potasio y respuesta a fertilizante potésico. La confeccidn

de esta curva es parecida a la del fdsforo. La curva para potasio toma una

forma algo diferente que la del fdsforo; sin embargo, indica que el nivel



eritico queds alrededor de 175 ppm. (Este dato estd similar & los obte-
nidos en otrys paises con métodés parecidos). El método empleado para
potasio disponible se encuentra en el apéndice.

Se nota que aparentemente existen otros factores que influyen en la
respuesta a potasio, aparte del andlisis quimico. En el caso de los sue-
los No. 5 y 11 (Potosi) hay una ligera respuesta, a pesar de tener un a-
nédlisis ligeramente encima de 200 ppm K, observacidén que indica poco po-
tasio en reserva, o sea, en forma no cambiable que puede ser liberado du-
rante el perfodo de crecimiento. Por otra parte, los suelos No. 4, 9, 2
y T no responden a potasio con anélisis de més o menos 200 ppm, indican-
do que tienen més reserva de potasio en forma no cambiable, o més potasio
en el sub-suelo. Se espera que se pueda refinar alin mids la prediccidn de
la respuesta, tomando en cuenta la informacidn proporcionada por la clasi-
ficacidn de suelos y por otros indices de los suelos o de las zonas, es-

tudios que se encuentran en plena ejecucidn.

Nitrbgeno y Magnesio

Los nutrientes nitrdgeno y magnesio no se prestan para correlacionar
en la misma manera que el fésforo y potasio, debido a que en este estudio
todos los suelos respondieron fuertemente a nitrdgeno, y la respuesta a
magnesio no fue muy clara. Una explicacidn més amplia en cuanto a estos
nutrientes se presentard en la siguiente parte de este informe, en la dis-

cusién sobre niveles a dosis de nutrientes.



Respuesta a Dosis de N, P2Q5, K0y MgO en Trigo Coposu

El anélisis de suelos nos permite predecir cual es la formulacidn de
fertilizante que mejor complementa la fertilidad actual del campo, pero
por 8i solo el andlisis no puede indicar la dosis de nutrientes apropia;
dos bajo condiciones del campo. Entonces, el segundo objetivo de este
estudio fue evaluar la respuesta a distintas dosisz de cadé nutriente. Pa-
ra la evaluacién del efecto de dosis es importante separar, segln analisis
de suelo, los campos baejos en dicho elemento de los campos altos. Las fi-~
guras 3 a 8 presentan en forma grafics el rendimiento de trigo, seglin do-

sis de nutriente aplicado en base a los anfilisis de suelo.

Fésforo

Pere el caso del fésforo, todos los suelos bajos en P segln el andli-
sis respondieron marcadamente (Fig. 3); mientras que ningiin suelo alto en
fésforo respondié (Fig. 4). El rendimiento méximo en suelos bajos en fds-
foro se obtuvo con la aplicacién de 60 Kg./Ha. de P205 en el caso de los
suelos No. 1 y T, mientras que los demés suelos respondieron hasta 80 Kg./
Ha. de PQOS' Se note evidencia de fijacidén de P en el suelo No. 3, puesto
que cada dosis més alta resultd con mayor incremento de rendimiento. Se-
gln estas respuestas, la recomendacidn para fdésforo debe ser en el rango
de 60 a 80 Kg./Ha. P205 para suelos bajos en fdsforo, sujetfindose, por su-
puesto, a las consideraciones econdmicas. Por otre parte, no se justifi-

ca aplicaciones de fésforo en suelos altos segfin anflisis (Fig. U4), excep-

to en el caso de suelos que estfn cerca del nivel critico, caso en el cual



es importante mantener su fertilidad para que no se conviertan en suelos

deficientes en fdsforo.

Potasio y Magnesio

La respuesta a dosis de potasio no se presents en forma tan marcads
como en el fésforo. Sin embargo, 3 suelos bajos en anflisis respondieron
significativamente a potasio (Fig. 5). El suelo No. 3 fue muy bajo en
potasio y respondid marcadamente hasta 60 Kg./Ha. LH mientras que los
otros dos (No. 8 y 10), respondieron sdlo hasta 20 Kg./Ha. K,0.

Los suelos con anélisis arriba del nivel critico (Fig. 6) no respon-
dieron a potasio, con excepcidén de dos suelos de Potosi (No. 5 y 11) en
los cuales hubo respuestae ligera a 20 Kg./Ha. KQO. Baséndose en la posi-
bilidad de una ligera respuesta de potasio hasta un an&lisis de 250 ppm

K, se recomendarfia la aplicacidén de 20 Kg./Ha. K. O en el rango de 125-250

2
ppm K, sobre todo en suelos procedentes de Potosi. En suelos con analisis

menor de 125 ppm K, se recomendarfs una dosis de 40-60 Kg./Ha. K_ O, mien-

2
tras que en suelos con anélisis mayor de 255 ppm K no se recomienda potasa.
Los resultados de las Figuras 5 y 6 indican que habia un ligero efec-
to beneficioso cuando se aplicd potasio de la fuente de sulfato doble de
potasio y magnesio en vez de cloruro de potasio. Sin embargo, no se sabe
si esta respuesta se debe a SOhK2 0 8 SOhMg.
El cloruro de potasio empleado en los estudios fue en forma de polvo,

lo cual dificultd su aplicacibén uniforme sobre todo en campos en donde sopla-

ba el viento; en cambio la fuente de sulfato doble de potasio-magnesio era

L



més granular y su aplicacidén fue més uniforme.

Se espera poder aclarar algo respecto a la respuesta a potasio y
magnesio mediante anfilisis foliar (grano y paja), dato que se piensa con-
seguir posteriormente con el material que se guarda de las sub-muestras

de las parcelas de todos los enssyos.

Nitrégeno

Finalmente, se muestra la respuesta a nitrdégeno en las figuras 7 y 8.
Con excepcidén de los suelos No. 2 y 7, (Fig. 8), todos los suelos respon-
dieron hasta 80 Kg./Ha. de N. Como es bien conocido el nitrdgeno provie-
ne principalmente de la materia orgénica del suelo, mediante la descompo-
sicidén de la misma, y puesto que los suelos en las zonas trigueras son bas-
tante pobres en materisa orginica, una respuesta a la aplicacién de fertili-
zonte nitrogenado es lo esperado. Para comprobar que si hubiera un efec-
to de la materia orgénica en la respuesta a nitrégeno, se separd los sue-
los del presente estudio en dos grupos: los que tenfan 2% o menos de mate-
ria orgénica y los que tenfan 2.1% o més de materia orgénica.

Se observa que en los T suelos bajos en materia orglnica la respuesta
fue hasta 80 Kg./Ha. de N, mientras que de los L suelos medios en materia
orgénica, dos respondieron hasta 80 Kg./Ha. de N y dos respondieron sdlo

hasta 60 Kg./Ha. de N.



EVALUACION DE LOS NUTRIENTES COMO FACTORES LIMITANTES
EN LA PRODUCCION DE TRIGO COPOSU

La ley del minimo expresa el hecho de que cualquier nutriente o fac-
tor que se encuentra deficiente limitaréd el rendimiento. Como ya han in-
formado otros investigadores de trigo de Bolivia, la limitacidn de nitro-
geno y fésforo es de primer orden, o sea apreciable.

En este estudio se puede aclarar afin més esta informacidn puesto que
al haber empleado nutrientes simples de nitrdgeno y fésforo se puede ob-
servar cual de los dos elementos se encuentra més deficiente. En la
tabla No. 1 se presenta los rendimientos obtenidos cuando no se aplicd
uno de los nutrientes. Se puede apreciar que para los suelos bajos en
fésforo, el fésforo es més limitante que el nitrdgeno en 6 de los suelos,
y en 4 de ellos el rendimiento sin fésforo fue 86lo la mitad del rendi-
miento sin nitrégeno.

Considerando que todos estos suelos son ya bajos en nitrégeno, la
pobreza de f6sforo en estos casos es algo extraordinario.

El potasio no se consideraba deficiente en zonas trigueras de Bolivia,
sin embargo, en 3 de los 11 suelos estudiados hubo respuesta significativa
a potasa y en otros 3 suelos hubo un efecto ligero. Aunque la respuesta
o potasio es de segundo orden debido a que no tiene efecto muy visible
en el campo, su efecto en rendimiento de grano es claramente inportante,
sobre todo en los rendimientos més altos.

El magnesio, como nutriente esencial, parece ser deficiente en algu-



Tabla No. 1. Comparacidén de cada nutriente como factor limitante

en la produccidén de trigo Cogosul/

No. de - N - P - Ky Mg - Mg Completo
ensayo PKMg NKMg NP NPK NPKMg

Rendimientos obtenidos (Kg./Ha.)

1 2.827 3.090 3.857 3.523 3.890
2 2.275 980 4,060 3.990 4.260
3 1.798 1.475 1.850%# 2.252 2.634
1 850 2.458% 2.178 2.102 2.032
5 787 864 2.009 2.h4o 2,448
6 1.094 906 1,841 2.012 1.8k2
T 1.278 587 1.646 1.332 1.822
8 925 505 1.253#% 1.500 1.595
9 156 1.665% 1.576 1.578 1.594
10 385 1Th 960 ## 965 1.236
11 432 1.027% 729 908 805

¥ Suelos altos en fésforo.

#% GQuelos bajos en potasio.

El rendimiento del tratamiento No. 4 (completo) fue el punto de
referencia con el que se comjararon los deméds rendimientos en
los que no se aplicd uno de los nutrientes.



nos casos, aunque su efecto es menos apreciable en relacién a los demés
nutrientes. Sin embargo, puesto que algunos suelos de zonas trigueras es-
tén mAs provistos en potasio y calcio que en magnesio, puede ser que sea

necesario corregir este desequilibrio.

EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DEL USO ECONOMICO
DE FERTILIZANTES EN TRIGO COPOSU

Si bien es cierto que muchos factores influyen en el rendimiento de
trigo, es menester evaluar el efecto de los factores que estén al alcance
del agricultor y tratar de controlarlos.

Aunque baséndose en datos de un afio no se puede decir exactamente
cuanto va a rendir el trigo bajo condiciones de fertilizacidn, se puede
apreciar no obstente el grado de respuesta que es factible y se puede de-
terminar si es econdémica o no tal respuesta.

No es el propdsito de este estudio hacer un andlisis econdmico muy
completo, tampoco se intenta tomar en cuenta todos los factores que suelen
incluirse en tal clase de andlisis. En primer lugar la relacidn entre
costos y precios cambian, lo cual puede cambiar la evaluacidén. El pro-
p6sito mls bien es proporcionar algunos puntos de referencia sobre los cua-
les los economistas puedan referirse para evaluar la importancia de la
fertilizacidn.

En la tabla No. 2, se presenta una evaluacidn comparativa entre un
programa. de produccién de trigo Coposu sin y con fertilizante. El costo

del fertilizante empleado es un promedio de los precios que existian en



Tabla No. 2.

en los beneficios netos para los suelos estudiados.

FEvaluacidn del efecto de la fertilizacidn de Coposu

No. RENDIMIENTOS OBSERVADOS Ingreso Costo Beneficio
del adicional fertilizan- | neto adicional
guelo |Testigo | Fertilizado Diferzncia debido te y anfli- debido al
maximo méaximo debido al al ferti- sig del fertilizante
uso del lizante suelo
fertilizante
1/ 2/ 3/ b/
(Kg./Ha.) (Kg./Ha.) (Kg./Ha.)  (qq) (#b./Ha.) (&b./Ha.) (¢v./Ha.)
SUELOS EN LOS CUALES SE RECOMIENDA: 80 - 0 - 20
4 850 2.458 1.608 34,9 1809 528 1281
9 156 1.665 1.509 32.6 1690 528 1162
11 432 1.027 595 12.9 668 528 140
SURLOS EN LOS CUALES SE RECOMIENDA: 80 - 80 -~ O
1 2.827 3.890 1.063 23.1 1197 759 h38
6 906 1.841 935 20.3 1052 759 293
SUELOS EN LOS QUE SE RECOMIENDA: 80 - 80 - 20
2 980 4,260 3.280 71..3 3713 867 2846
5 787 2.448 1.661 36.1 1872 867 1005
T 587 1.822 1.235 26.8 1389 867 522
8 505 1.779 1.27h 27.6 131 867 564
10 17h 1.236 1.062 23.1 1197 867 330
SUELOS EN LOS CUALES SE RECOMIENDA: 80 - 80 - 60
3 1475 3.285 1.810 39.3 2037 1.086 951
PROMEDIO 880 2.337 1.457 31.6 1641 175 866
1/ Rendimiento obtenido cuando no se aplicé el nutriente mds limitante.

2/

.

Y

Rendimiento obtenido aplicando

4€~-0-0; $b.110 para 15-15-15.

la férmula de fertilizante recomendado.

/ Precio de Coposu calculado a $b.51.85 por gq.

Precio de fertilizante calculado a $b.115 para 50 Kg. 13-39~0 y




varias partes del pais durante 1968: $b.115 para 50 Kg. de 13-39-0 y
46-0-0; $b.110 para 50 Kg. de 15-15-15.

El costo del anflisis de suelo de $b.20 se incluyd en el costo del
fertilizante. El precio para el trigo Coposu se ha considerado como
#.51.85 por quintal.

Los otros costos de produccidn (valor del terreno, costo de semilla,
costos de preparacidn del terreno, etc.) se han considerado constantes
para el sistema sin o con fertilizante y por eso no figuran éstos en la
evaluacidn.

En el sistema con fertilizantes se reconoce la existencia de "gastos
adicionales", en el transporte del fertilizante, en la aplicacidn del fer-
tilizante, en la cosecha y en los intereses al comprar el fertilizante al
crédito. Por otro lado también se reconocen "beneficios adicionales”
aparte del valor del grano que no se ha contado en los ingresos, tales co-
mo mayor produccidén de paja, efectos residuales del fertilizante, mejora-
miento de la condicidn fisica del suelo debido al incremento marcado de
raices y micro-organismos en el suelo. PEn el criterio de los autores los
"beneficios adicionales"” scn mayores que ‘los "gastos adicionales", y por
ello, la evaluacidn presentada es de naturaleza realista.

Las observaciones de la tabla No. 2 se separaron en grupos segln el
anélisis de suelo, y le férmula de fertilizante empleada es la que se pue-
de predecir mediante an&lisis de suelo y otra informacién de los resulta-

dos del presente estudio. El costo del fertilizante mis el anélisis de




suelo varfa desde $b.533 hasta $b.1086 por hectérea. Por otra parte los
ingresos adicionales debido al fertilizante varian desde $b.668 hasta
#b.3713 por hectérea. FEl promedio del costo de fertilizentes més el ané-
lisis de suelo fue de $b.775 y el promedio de ingresos adicionales debido
al fertilizante fue de $b.1641, o sea un retorno de mis de 2 por 1. El
beneficio neto adicional debido al fertilizante varia de $b.140 hasta

- $b.2846, con un promedio de $b.866.

El costo de fertilizante es, por supuesto, bastante caro, sobre todo
cuando el suelo es pobre en tcdos los nutrientes, requiriendo en tal caso
una dosis alta de todo. No obstante, la aplicacién de fertilizante debe
considerarse de dos maneras: fertilizacidn de correccidn y fertilizacidn
para mantenimiento.

Se calcula que si un campo bajo en todos los nutrientes recibe una
dosis alta el primer afio, o sea 80-80-60, los siguientes aflos sdlo debe
recibir dosis de mantenimiento o sea 80-20-10. EL costo de mantener el
campo afio tras afio se estima en $b.550 (el andlisis de suelo se hace sdlo
una vez por tres cultivos seguidos). Considerando que el ingreso adicional
calculado en este estudio fue de $b.164l, un costo de mantenimiento de
#b.550 significaria un retorno de casi 3 por 1.

En las zonas trigueras de Bolivia siempre existen riesgos de sequfa,
heladas o granizadas, factores que deseniman a muchos agricultores pars in-
vertir en fertilizantes. Paras un anadlisis econdémico completo, se tendria

que estimar la probabilidaed de estas pérdidas. Seguramente, la mejor pro-



teceidn que tendria el agricultor serfia que &l mismo trabajara el terreno
bajo un programa de fertilizacidn de varios afios seguidos, de tal manera

que si perdiera su cultivo en una cosecha, se aprovecharia del efecto re-
sidual en sus siguientes cultivos. Los programas de crédito para la fer-
tilizacién de trigo tendrédn que tomar en cuenta ests necesidad para ase-

gurar su éxito.

Estad muy a la moda pensar que con la introduccidén de buena semilla
se puede mejorar significativamente la produccidn nacional de trigo. Como
regla general se habla de doblar el rendimiento con trigo Coposu. No obs-
tante, duplicar el rendimiento sblo con mejores variedades es sumamente
dudoso como podemos apreciar en la siguiente discusidn:

En el presente trabajJo todas las parcelas fueron fertilizadas y se
congidera como testigo el rendimiento obtenido cuando no se aplicd el nu-
triente més limitante. Se supone que un verdadero testigo (sin fertilizan-
te) pudiers haber rendido menos que el "testigo madximo" (fertilizacidn que
no incluye el nutriente més deficiente). Pero por la ley del minimo es
diffcil pensar que hubiera rendido més de ello y esto simplemente debido
a la limitacién del nutriente en consideracién.

En la tabla No. 2 el promedio del "testigo méximo" fue 880 Kg./Ha.

Si eliminamos el suelo No. 1 que fue el que dio rendimientos muy excepcio-
nales, en el testigo méximo se obtiene como promedio sbélo 685 Kg./Ha.; es-
te resultado difiere muy poco del promedio nacional actual. Ests observa-

cibén nos muestra que la introduccidn de Coposu pero sin fertilizantes en



suelos con algo de fertilidad natural puede dar rendimientos muy superio-
res a las variedades criollas, pero en suelos muy pobres la introduccidn
de Coposu sin fertilizante probablemente no de aumentos significativos

en cuanto a rendimientos a pesar de que el Coposu resista mejor a las
enfermedades.

En vista de que la mayoria de los suelos de las zonas trigueras son
de naturaleza pobre de uno o més nutrientes, el rendimiento tiene qQue es-
tar limitado por cualquiera de ellos; este hecho indica que la semilla
Coposu por si sola no puede dar resultados de produccidn de trigo en las
proporciones predecidas. En cambio Coposu bajo un progrema de fertiliza-
cidén puede incrementar la produccidn significativemente. El promedio de
rendimiento bajo fertilizacibn adecuada en el presente estudio, fue de
2328 Kg./Ha., o sea aproximadamente cuatro veces més que el promedio na-

cional.

RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Correlacién de Métodos de Anflisis

El estudio de correlacidn entre anfilisis de suelo y respuesta a fer-
tilizantes ha comprobado el valor de los andlisis para P y K. El a-
nflisis de fésforo por medio del método de Olsen modificado, dio un
nivel crftico de T ppm P, y el andlisis de potasio en el extracto de
NH, C1 dio un nivel critico de 175 ppm K. El anélisis de materia or-

génica sugiere un nivel de separacidn entre bejo y medio a los 2% de
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materia orgénica en el suelo. El anflisis para magnesio quedd in-

concluso.

Dosis de Nutrientes Recomendables

El estudio de dosis de nutrientes indica que las recomendaciones pue-

den ser las siguientes:

Nitr8geno - 80 Kg./Ha. N en suelos bajos en M.0. (2% o menos)
N 60 Kg./Ha. N en suelos medios en M.0. (2.1% o més)
Fosfato ~ 60~-80 Kg./Ha. en suelos bajos en P (0-7 ppm)
P205 0-20 Kg./Ha. en suelos medios a altos en P (8 ppm o més)
Potasa ~ 40-60 Kg./Ha. en suelos bajos en K (0-125 ppm)
K,0 20 Xg./Ha. en suelos medios en K (125-250 ppm)
0 Kg./Ha. en suelos altos en X (255 ppm o mas)
Magnesio - no se recomienda excepto en casos Que parecen Ser muy
MgO bajos en Mg en comparacidén con el contenido de Ca.

Limitaciones de los Nutrientes

Los nutrientes se encuentran limitantes seglin el siguiente orden:

Primer orden de deficiencia -~ Nitrdégeno y Fésforo, con f8sforo wés
limitante que nitrégeno en la mayoria de los suelos

bajos en fdsforo.

Segundo orden de deficiencia - Potasio, con respuestas visualmente

notables sélo en campos muy bajos.

Tercer orden de deficiencia - Magnesio, en algunos suelos, y Fés-
foro y Potasio, en suelos medios en esos nutrientes

(1o que sugiere la importancia de mantener estos

suelos con dosis bajas).



k., Uso Econdmico de Fertilizante en Trigo Coposu

Como promedio de 11 observaciones de ensayos se observd lo siguiente:
Rendimiento de COPOSU SOLO ssevsesscasessnscessosess 880 Kg./Ha.
Rendimiento de Coposu fertilizado ..svevevecesesssses 2337 Kg./Ha.
Respuesta debida a fertilizantes seeeeeevecescssosss 1457 Kg./Ha.
Tngreso adicional con fertilizante ....vvevevevens.. $b,1641
Costo de fertilizante y andlisis de suelo seeeeeese. b, TT5
Beneficio neto adicional con fertilizante +eveeve.s. $b. 866

Se indicd que el costo de fertilizante por hectfrea para mantener al-

ta produccidn de trigo es de unos $b. 550, lo que comparado con el

ingreso adicional de #b.1641 nos indica que el retorno puede ser
hasts de 3 por 1 cuando el agricultor trabajas por varios afios se-
guidos en un programa de fertilizacidn.

5. Tmportancia del An&lisis de Suelo para el Uso Econdmico de
Fertilizantes en Trigo Coposu

Todas las parcelas del presente estudio fueron fertilizadas pero

s8lo las fdrmulas basadas en andlisis de suelo dieron beneficios ne-
tos favorables, sobre todo en la totalidad del rango de suelos estu-
diados. La variabilidad de la fertilidad del suelo de un campo a o-
tro es tanto que no es econdmico emplear una férmula general para una
zona o regidn, requiriéndose que haya un anflisis de suelo para poder

recomendar la férmula y dosis apropiada para cada campo.
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METODOS ANALITICOS EMPLEADOS PARA FOSFORO Y POTASIO

Fésforo - Método de Olsen Modificadol/

Reactivos: Extractante - 0.5 M NaCO_ pH 8.5

3
Reactivo A =~ por litro 1.0 g. molibdato de amonio

0.024 g. tartrato doble de potasio
antimonio

20 ml. HESOM concentrado
Reactivo B - (prearar al momento de usar)
1.0 g. &cido ascdrbico agregado
por litro de reactivo A.

Procedimiento:

1. Pesar (o medir por volumen) 5 g. de suelo en frascos de extraccidn,
agregar suficiente carbéng/ para decolorar el extracto y agregar

50 ml. de solucidn extractante.
2. Agitar durante 10 minutos y filtrar.
3. Tomar 5 ml. de alicuota del extracto y agregar 20 ml. de reactivo B.

k. Esperar 20 minutos para el desarrollo del color azul y leer en el

colorimetro a los 660 mu.

Potasio - Método de Extraccidn con NHuCl

Pesar (o medir por volumen) 2.5 g. de suelo en frascos de extraccidn,
agregar 50 ml. de y_NHhCl, agitar durante 20 minutos y filtrar y leer

en el fotdémetro de llama.

~ Método adaptado por D. L. Waugh.

Lavar el carbdn con 0.5 M NaCO3, pH 8.5 antes de usarse para asegurar
que no tiene fésforo.



UN METODO RAPIDO PARA CORRELACION DE ANALISIS DE SUELO CON ENSAYOS DE FERTILIZANTES

Robert B. Cate, Jr. y Larry A. Nelson

Uno de los problemas que se confrontan en el andlisis de suelo es la inter-
pretacibén de los resultados obtenidos y la cual es necesaria antes de poder darle
buen uso a cualquier método de anflisis de suelo que se adopte. Igualmente, hay
que considerarla como esencial, si ha de compararse un método con otro. En la
interpretacibén del anflisis de suelo se debe tener presente el uso que se pretenda
dar a los resultados. Algunos de los objetivos m4s importantes del anélisis de
suelo (1) son los siguientes:

Agrupar los suelos en clases para poder hacer las sugerencias
pertinentes de cal y fertilizantes.
Predecir las probabilidades de lograr resultados beneficiosos
mediante la aplicacibn de nutrientes a las plantas.
Ayudar a evaluar la productividad del suelo.
Determinar las condiciones especf{ficas del suelo que puedan
ser mejoradas mediante la adicién de enmiendas y précticas de
cultivo,
Los anfilisis de suelo pueden ser calibrados de distintos modos. Un método
corriente es la correlacién de los resultados con el aumento en rendimiento de
las plantas que han sido provistas con el nutriente bajo estudio.

Uno de los estudios mds amplios y en el cual se utilizé este procedimiento,
fué el efectuado por el Grupo de Trabajo de Andlisis de Suelo del Comité Nacional
de Investigaciones de Suelos, en el cual 75 suelos representativos de todos los
Estados Unidos, fueron analizados por 55 laboratorios (4). Los distintos labo-
ratorios emplearon un total de nueve métodos de extraccién de fésforo. Se computd

el porcentaje de rendimientos obtenido en ensayos de tiesto con Sorghum vulgare,

los cuales fueron adecuadamente provistos de todos los nutrientes excepto fbésforo,
usdndose la férmula : Porcentaje de rendimiento equivale a produccién sin fésforo,
dividida por la produccién con f6ésforo adecuado, multiplicado por 100, En este
estudio se computaron los coeficientes de correlacién linear simples para posibles
relaciones entre el porcentaje de rendimienio y los valores de los andlisis de

suelo por diferentes métodos. Tomando todos los suelos analizados en consideracibn
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el valor r mds elevado fué 0.7 (por el método Bray No. 1). El Grupo de Trabajo
indicb que los gréficos revelaron que la relacién entre el rendimiento y los
resultados de los anflisis era realmente de forma curvilfnea en vez de linear,

y que los cuadros de distribucibn de frecuencia mostraron un aspecto algo diferente
a los estudios de correlacién solamente.

Los autores de este estudio opinan que estos resultados y los resultados de
otros estudios semejantes, demuestran la necesidad existente de una representacién
adecuada de la relacién entre los valores del andlisis de suelo y los valores de
rendimiento. Por lo tanto, algunos de los datos originales del Grupo de Trabajo
han sido sometidos a una reinvestigacibén, uséndose el método descrito en este
informe.

Segln los diagramas de distribucién, es obvio que la curva representando la
relacién entre el porcentaje de rendimiento y la curva de los valores del anflisis
de suelo, no es linear o frecuentemente, ni siquiera tiene una forma de alto orden
polinomial. Una hipérbole rectangular o no-rectangular, teniendo una asfntota de
100%, fuese tal vez mis apropiada. Curvas de este tipo no se ajustan facilmente,
especialmente sin la ayuda de un computador electrbdnico, Ademds, es diffcil
identificar un simple punto de inflexién representativo de la transicidn de una
regién de alta probabilidad de respuesta a una de baja.

Uno de los principales objetivos en tratar de relacionar el porcentaje de
rendimien*o a los valores del andlisis de suelo, es encontrar el punto de inflexién
en la curva (denominado "nivel crftico" del andlisis de suelo), debajo del cual
la probabilidad de una respuesta econbmica a la adicién de fertilizantes es alta
y por encima del cual la probabilidad es baja. El referido punto puede ser loca-
lizado con cierta facilidad sin recurrir a un trazado iterativo laborioso de una
hipérbole rectangular o no-rectangular, si asumimos que los puntos pertenecen a
uno de dos grupos; cada grupo m4s o menos paralelo a uno de los ejes. La razbn
por la cual se hace una particibn en dos grupos de puntos se basa en que el nivel
crftico es el nivel por encima del cual el elemento que estd siendo determinado
deja de ser un factor limitante primario.

Si estas inferencias se toman, la curva entera podrfa ser considerada como
dos lfneas rectas intersectfndose en un punto. El ajustamiento de la curva en-
volverfa el ajuste de dos lfneas intersectadas, una para cada grupo, en cierta

manera que el cuadrado de las desviaclones de las dos lfneas serfa reducido
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simulténeamente. El punto donde las dos lfneas se intersectan serfa entonces
tomado como el '"nivel crftico" del anflisis de suelo, separando los valores
altos y bajos. Este método de cflculo, mientras que es menos tedioso en la
computacién que el del ajuste de hipérboles rectangulares o no-rectangulares,
normalmente requerirfa varias iteraciones con el fin de encontrar el conjunto
de "mfnimos cuadrados" de lfneas intersectadas. Un programa de cémputo para
encontrar el grupo de "mfnimos cuadrados'" de lfneas intersectadas y sus puntos
de interseccién, ha sido escrito recientemente y es usado para problemas de este
tipo por la Universidad del Estado de Iowa.l/

El método desarrollado en este informe es quizfis un poco menos preciso que
el ajuste de una hipérbole o de los mfnimos cuadrados de 1fneas intersectadas,
pero tiene la ventaja de requerir menos cbémputos. Esta ventaja puede ser parti-
cularmente importante en 4reas donde los equipos complejos de cémputo no son
f4cilmente accesibles. Hay cilertas dudas en cuanto a la precisién necesaria
para hacer la divisién entre el 4rea de la curva para la cual la probabilidad
de respuesta es alta y aquella para la cual la probabilidad es baja. Tal parece
que después de hacerse un estimado inicial del valor del nivel critico, sea nece-
sario hacer mfs tarde algln ajuste en ambas direcciones, de acuerdo con los
resultados obtenidos en ensayos de tiesto y experimentos de campo. Estos ajustes
tenderfan a reducir la necesidad de hacer estimados iniciales de alta precisién.

Algunos de los conceptos y técnicas de los métodos descritos a continuacién
estén basados en las pruebas de asociacién no-paramétricas de Olmstead and Tukey
(3), las cuales separan el 4rea del grifico (en este caso por ciento de rendi-
miento vs. valores del anilisls de suelo) en cuatro cuadrantes distintos. Sin
embargo, los objetivos implfcitos y ciertos aspectos de técnica difieren marcada-
mente, como se puede apreciar en la sigulente descripcibn detallada paso a paso
del nuevo método:

1. Gré&fico de la distribucién del porcentaje de rendimiento (eje-Y)

vs. los valores del anflisis de suelo (eje-X) trazado en papel cuadriculado,
La escala de valores c.. el cje Y serd siempre de 0 a 100 por ciento, mientras
que la escala de valores en el eje X variari de acuerdo con el procedimiento del

andlisis de suelo que se use, el suelo estudiado y los nutrientes envueltos,

1/ Comunicacién personal con Dr. Foster B, Cady, Laboratorio de Estadfsticas,
Towa State Unlversity.



2. Un pedazo de pléstico transparente de tamafio aproximadamente una
vez v media las dimensiones del grifico es cortado para usarse sobrepuesto al
gréfico ("overlay"). Se traza un par de lfneas perpendiculares intersectadas
sobre el pléstico, con tinta china r “era, en tal forma que el pldstico sea divi-
dido en cuatro sectores con Sreas aproximadas al mismo tamafo relativo de las
mostradas en la Figura 1. Los puntos claves de los cuatro cuadrantes son marcados
tambiéu con tinta china negra.

3. El pldstico se mueve sobre el gréfico en forma horizontal y vertical,
siempre con las dos l{neas paralelas a los dos ejes del gridfico, hasta que el nfmero
de puntos percibidos a través del pléstico en los dos cuadrantes positivos sea el
mdximo (o a la inversa, cuando el n€mero de puntcs en los cuadrantes negativos
sea el mfnimo).

4. La posicibn de las 1fneas en el pléstico con respecto a los ejes
del gréfico, son transferidas a &ste, mediante la marcacibn de puntos a lo largo
de los mirgenes. Se dibuja entonces en el gréfico, las dos 1fneas intersectadas
usando un 14piz y trazdndolas levemente. E1 punto donde la 1fnea vertical cruza
el eje-X serd definido como el nivel crftico del andlisis de suelo.

Los resultados logrados mediante el uso de este método en los datos del Grupo
de Trabajo, representando nueve soluciones diferentes de extraccién, pueden ser
observados en las Figuras 2-10. Aunque todos los métodos de extraccién dan bastante
buenos resultados, la superioridad de los primeros dos métodos es evidente, ya que
se destacan con mis claridad las dos agrupaciones y por lo tanto, definen mejor
el "nivel crftico" del andlisis de suelo.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacién de esta técnica a un conjunto
de datos sobre ensayos de campo (2) pueden ser apreciados en la Figura 11. En
experimentos replicados como éste, todas las medias de las replicaciones son
trazadas en los grificos de distribucibn. Los niveles criticos son lo suficiente-
mente definidos para ofrecer un valor de prediccién considerable. Los grdficos
en s{ no proveen la base para hacer recomendaciones de cantidades de fertilizantes,
no obstante, permiten la siguiente declaracién: 'Debajo del 'nivel crftico' del
suelo la probabilidad de una respuesta econbmica a fertilizantes, es alta (valores
del andlisis de suelo "Bajos'), mientras que por encima del 'nivel critico' hay
solo una oportunidad pequeha de obtener una respuesta amplia (valores del andlisis
de suelo "Altos'")." Ademds, existe la alternativa de establecer una categorfa
"Medio" en la parte mfs baja de la zona "Alta" si se congidera justificadas las

aplicaciones de mantenimiento en algunos de los casos.
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No. 1 Chuquisaca
Renato Carrasco Zudafiez

Redencidn Pamps

TIPO "A"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P,0g - K,0 - Mgo I II III Promedio
1. 0-80-20-16 3634 2269 2580 2827
2. 40-80-20-16 3895 3600 2971 3486
3. 60-80-20-16 4910 2616 3326 3617
L. 80-80-20-16 5317 3025 3330 3890
5. 80- 0-20-16 3552 3072 2645 3090
6. 80-40-20-16 L663 2896 3845 3801
7. 80-60~-20-16 4576 L1sh 4448 4393
8. 80-100-20-16 Lo17 3252 311°% 3760
9. 80-80-20- 0 3794 2600 hitt 3523

10. 80-80- 0~ O 3935 38,2 378k 3857
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ilio Escobar

TT

33 -

PO "A"

Cochabamba
Campero
Santa Ana

TRATAMIENTOS (XKg./Ha.)

RENDIMIENTOS POR BLOCKS (XKg.,™a.)

N-Py05 - K50 - Mgl I II 11T Promedio
1. 0-80-20-16 207k 2493 2257 2275
2. h0-80-20-16 349k 3218 3378 3363
3. 60-80-20-16 4928 3762 3535 Lots
4. 80-80-20-16 5398 3775 3607 4260
5. 80~ 0~-20-16 12hT 986 TOT 980
6. 80-40-20-16 3681 280k 3458 351k
7. 80-60-20-16 3752 3783 3936 3820
8. 80~100-20-16 4760 3578 3317 3885
9. 80-80-20- 0 4259 4095 3622 3990

10. 80-80~ 0- O 4163 ho12 4005 4060




No. 3 Cochabamba
Cooperative Minera Capinota

El Convento (Santivafiez)

TIPO "D"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P,05 ~ K0 - Mgl T 1T 111 Promedio
1. 0-80-40-16 1767 1654 1952 1798
2. Lo-80-40-16 2892 2075 2904 2624
3. 60-80-40-16 3228 2827 2535 2863
4. 80-80-40-16 3357 2159 2387 263k
5. 80- 0-L0-16 985 1219 2227 1475
6. 80-40-L0-16 1517 1532 2279 1776
T. 80-60~40-16 2000 2700 2363 2354
8. 80-80- 0- 0 1848 1377 2328 1850
9. 80-80-60-16 3432 2975 3752 3285

10, 80-80-40~ 0O 2503 2171 2081 2252




No. 4 Chuquisaca
Rafael P. Arisas Zudafiez
Jarka Khasa

TIPO "F"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P;05 = K,0 - MgO I IT III Promedio
1. 0-80-L0-16 1173 648 730 850
2. L0-80-k0-16 167k 1368 1575 1539
3. 60-80-40-16 1780 1184 1857 1607
L, 80-80-40-16 2903 1482 1710 2032
5. 80~ 0-40-16 2876 191k 2585 2hs58
6. 80-40-L0~16 2651 1101 1193 1640
7. 80-60-L0-16 1729 1735 1223 1562
8. 80-80- 0- 0 2679 1792 2065 2178
9. 80-80-20-16 212k 1154 945 1408

10, 80-80-k40- 0O 2277 2219 1810 2102




No. S Potosi

Gustavo Calvimonte Cornelio Saavedra
Khasa Huasi

TIFO "A"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P50g - K;0 ~ MgO I IT ITI Promedio
1.  0-80-20-16 877 Th0 Ths 787
2. L0-80-20-16 1486 1494 1754 1578
3. 60-80-20-16 2090 2018 1897 2002
4, 80-80-20-16 2336 2622 2388 2LL8
5. 80~ 0-20-16 970 651 972 864
6. 80-40~-20-16 2332 2096 2294 2241
7. 80-60-20-16 2327 1752 2l56 2178
8. ¢£0-100-20-16 1927 1701 2282 1970
9, 80-80-20- 0 2362 2450 2508 2hh0

10, 80-80- 0- 0 1801 2068 2158 2009




No. & Cochabamba,
Humberto Marquez Chapare
Tusca Pugio (Sacaba)
TIPO "F"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P;05 - K0 - MgO I II III Promedio
1. 0~80-40-16 952 1338 992 1094
2. h0-80-40~16 1826 1693 1360 1626
3. 60-80-40-16 2hr2 1028 1676 1725
4., 80-80-40-16 2790 1456 1280 1842
5. 80~ 0~-40-16 908 922 887 906
6. 80-L0-L0-16 2175 1032 885 1364
7. 80-60-L0-16 2050 1423 1092 1522
8. 80-80- 0~ 0 2524 1689 1311 181
9. 80-80-20-16 1925 1132 T1k 1285

' 10. 80-80-L40- 0 2356 2000 1681 2012

La técnica de separar la sub-muestra para ser enviada al laboratorio.
Esta fotograria corresponde al campo No. 5.
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No.

1

Saebino Rios

Cochabamba
Mizque
Tipapampsa

TIPO "A"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P;05 = K0 - MgO 1 1T 111 Promedio
1. 0-80-20-16 762 - 1795 1278
2. h0-80-20-16 860 1229 2518 1536
3. 60-80-20-16 1398 1135 293k 1822
4, 80-80-20-16 821 953 1975 1249
5. 80~ 0~20-16 780 511 b1 587
6. 80-h0-20-16 1314 1166 2309 1596
7. 80~60-20-16 99k 1317 2916 1742
8. 80-100-20-16 1345 1094 2811 1750
9. 80-80-20~ 0 1077 1505 141k 1332

10. 80-80- 0~ 0 892 1hah 2633 1646




No. 8 Tarija
Francisco Martinez Cercado

La Caldera

TIPO "F"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P,0; - K,0 - Mg0 1 1T II1 Promedio
1.  0-80-h40-16 1132 1082 561 925
2. L0-80-k0-16 1012 1180 1385 1192
3. 60-80-40-16 1311 1368 1402 1360
L., 80-80-40-16 1568 1249 1967 1595
5, 80- 0-L40-16 529 468 518 505
6. 80-L0-Lo-16 1029 1165 0128 1LL0
7. 80-60-L0-16 1130 1319 2553 16677
8. 80-80- 0- 0 96L 1274 1523 1253
9., 80-80-20-16 1690 151k 2129 1779

10. 80-80-40- 0 122k 1183 2194 1500




No. 9 Potosi
Luis Cruz Linares

Khara Khara Pampa
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TIPO "B"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P,0g - K,0 - MgO 1 IT 11T Promedio
1.  0-h0-20-16 250 75 143 156
2. h40~h0-20-16 955 1019 827 934
3. 60-h40-20-16 1088 2191 1212 1497
b, 80-L0-20-16 1592 1603 1587 1594
5. 80- 0-20-16 1632 1761 1602 1665
6. 80-20-20-16 1895 1590 1540 1675
7. 80-60-20-16 1763 1266 1587 1539
8. 80-80-20-16 1818 1746 1563 1709
9. 80-40-20~ 0 1665 1771 1300 1578

10, 80-40- 0- 0 1648 1838 1243 1576




No. 10 Cochabamba
Escuela Matarani Esteban Arze
Sacabamba

TIPO "F"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS PCR BLOCKS (Kg./Ha.)

N=P30g - K,0 - MgO T I ITT Promedio
1.  0-80-k0-16 o1 387 367 385
2. h0-80-k40-16 517 60T 637 587
3. 60-8C-h0-16 918 15077 894 2106
k., 80-80-L0-16 1198 1082 1284 1188
5. 80~ 0-40-16 2h3 75 206 17k
6. 80-L0-40-16 1089 1150 8L6 1028
7. 80-60-40-16 619 998 832 816
8. 80-80- 0- 0 685 1002 1190 960
9. 80-80-20-16 1309 1478 918 1236

10. 80-80-k0- 0 1068 873 955 965




No. 11 Potosi
Eduardo Villegas Linares

Thanta Cancha

C ANCHA
TIPO-B

TIPO "B"

TRATAMIENTOS (Kg./Hs.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P05 = K0 - Mgl I I III Promedio
1 0-40-20-16 Ly 5Ll 311 L32
2. ho-h0-20-16 575 868 667 703
3, 60-40-20-16 815 1173 62k 870
4, 80-40-20-16 803 150 863 805
5. 80~ 0-20-16 925 876 1279 1027
6., 80-20-20-16 1040 110h 122 955
7. 80-60-20-16 1093 927 Th2 921
8. 80-80-20-16 9Ls 890 1465 1100
9. 80-40-20~ 0 991 818 915 908
0.  80~-40~ 0~ 0 oL 617 923 729




No. 12 Tarija
Méndez

Lajas

TIPO "F"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N-P50g - K,0 - Me0 I II ITI Promedio
1. 0-80-40-16 115 120 264 166
2. L40-80-L0-16 130 279 333 27
3, 60-80-40~16 105 21h 221 180
4, 80-80-40~16 98 191 201 163
5. 80- 0-40-16 66 T2 187 108
6. 80-40~40-16 158 207 116 160
7. 80-60-40-16 133 186 207 175
8. 80-80- 0~ O 88 99 14 109
9. 80-80-20-16 200 141 181 1T

10. 80-80-h0- 0 118 208 2ht 191




No. 13
Institucidn Religiosa

TI

PO "E"

Chuquisaca
Zudafiegz
Santa Elena

TRATAMIENTOS (Kg./Ha.)

RENDIMIENTOS POR BLOCKS (Kg./Ha.)

N=-P0g - K,0 - Mg0 I II III Promedio
1. 0-ko-kL0-16 52 65 146 88
2. ho-40-40-16 192 127 377 232
3. 60-40-L0-16 140 19k 291 208
L, 80-40-L0-16 330 164 LsT 317
5. 80~ 0-k40-16 235 L62 Lol 367
6. 80-20-L40-16 2kh6 118 333 232
7. 80-60-L0-16 130 261 3k1 2Lk
8. 80-ko- 0~ 0 11k 268 413 265
9. 80-k0-20-16 286 303 428 339

10. 80-k0-ko- 0 193 227 437 286




No. 1k Potosi
Pastor Canass Cornelio Saavedra
La Florida
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TIPO "F"
TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS (Materia Seca Total) Kg./Ha.
N-P,05 - K0 - MgO I IT ITT Promedio
1. 0-80-40-16 470 46T iyen L0
2. L0-80-40-16 3219 2515 2970 2900
3. 60-80-40-16 3162 4983 3648 3930
4., 80-80-40-16 6308 6794 - 6194 6430
5. 80~ 0-40-16 92k 931 h63 15
6. 80-40-L0-16 4170 5609 1935 4905
7. 80-60~L0-16 3725 6123 6161 5335
8. 80-80- 0- 0 5844 6327 L7s8 5645
9. 80-80-20-16 6802 6591 6806 6735
10. 80-80-40- 0 4089 6140 5590 5775




No. 15 Potosi
Pedro Choque Frias
La Pealca

TTPO "A"

TRATAMIENTOS (Kg./Ha.) RENDIMIENTOS (Materis Seca Total) Kg./Ha.
N-P,0g = K0 - MgO I II I1I Promedio
1. 0-80-20-16 2850 1540 1660 2020
2. 40-80-20-16 4310 3690 2860 3620
3. 60-80-20-16 4700 3360 2940 3670
L, 80-80-20-16 4820 4620 2200 3880
5. 80~ 0-20-16 3460 2100 1700 2420
6. 80-L0-20-16 4760 3630 3650 4010
7. 80-60-20-16 5050 5050 3750 4620
8. 80-100-20-16 4880 4900 3850 4s5ho
9. 80-80-20- 0 6410 4680 4990 5360

10. 80-80- 0- 0O 5040 3458 35Uk 4010




