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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizo con el objetivo de determinar y
generar informacién sobre los efectos que presentan los mejoradores organicos
de suelo (ALGAENZIMS, MIYAORGANIC Y MICORRIZAS) en conjunto con
la disponibilidad de micro nutriente (HIERRO, COBRE Y ZINC) en un suelo

arcilloso.

Se realizo la preparacion del sitio experimental con Labranza Convencional
(LC) y se trabajo con 9 parcelas de 40m X 12m, cada una de ellas dividida en 4
subparcelas, en las cuales se aplicaron los 3 mejoradores organicos y se dejo
una subparcela como testigo, a la cual no se le aplico ningun tipo de mejorador
de suelo, utilizando una dosis de aplicacién de 1kg/ha para Micorriza, llts/ha de

Alga enzimas y 3Ton/ha en composta.

Se estableci6 un cultivo para todos los tratamientos y al final del ciclo del cultivo
se tomaron muestras de suelo a profundidades de 0-15 y de 15 a 30 cm, en
todas las parcelas incluyendo al testigo, se prepararon las muestras y fueron

llevadas a los laboratorios para determinar el contenido de cada micro nutriente.

Se analizaron y compararon todos los datos de los mejoradores y el testigo en el
software R versién 2.13.1, dentro de las cuales no se encontraron diferencias

significativas en cuanto al contenido de micronutrientes.

Palabras claves: Mejoradores organicos de suelo, micronutrientes, labranza

convencional.
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I - INTRODUCCION

1.1- Generalidades

El suelo es un sistema complejo en el cual se originan reacciones fisicas,
quimicas y bioldgicas. La fertilidad quimica es la que define la importancia de la
reserva y disponibilidad de los elementos asimilables donde el suelo debe de
mantener una reserva de estos permitiendo su utilizacion por la planta, asi

como cubrir las necesidades microbianas sin que se produzcan pérdidas.

La fertilidad del suelo es la capacidad de este para mantener un nivel de
produccion aceptable y de calidad, conservando un estado de alta estabilidad
frente a procesos que implican su degradacion dentro de condiciones locales

ambientales, socioecondmicas y culturales. (Labrador, 2001).

Se entiende por degradacién del suelo cualquier proceso que conduzca a una
reduccion gradual o acelerada, temporal o permanente, de su capacidad
productiva, o al incremento de los costos de produccion. La degradacion no solo
depende de la intervencion del hombre, sino del clima y de la naturaleza de los
suelos, (Pla, 1989).

Existen muchos procesos de degradacidon del suelo por actividades agricolas,

frecuentemente interactuantes, se les puede agrupar en seis categorias:

Erosion hidrica
Erosion edlica
Exceso de sales
Degradacion quimica
Degradacion fisica

o o A~ w DN PRF

Degradacion bilégica.



El uso de mejoradores orgéanicos de suelo como complemento o en algunos
casos sustitucion del laboreo mecéanico contribuye al manejo sostenible del
suelo; la materia organica afecta las propiedades fisicas y quimicas del suelo
entre otras: estructura del suelo, la capacidad de almacenamiento de agua,

diversidad y actividad de organismos en el suelo (Bot y Benitez, 2005).

[I-OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de los mejoradores organicos en la fertilidad del suelo en cuanto

a la disponibilidad de micronutrientes a mediano plazo en un suelo arcilloso.

2.1- Objetivo especifico
Determinar el efecto inmediato (uno a dos ciclos de cultivo) de los mejoradores

de suelo orgénicos en el contenido y disponibilidad de micronutrientes.

llI- HIPOTESIS
Cualquier sistema de labranza en manejo integrado con un mejorador organico de

suelo mantiene valores adecuados de los nutrientes.



IV- REVISION DE LITERATURA

4.1- Sistemas de labranza

Un sistema de labranza o preparacion de suelo consiste en diferentes formas
de manipular este recurso, sea de manera manual o0 mecénica, con el proposito
de obtener buenas condiciones para el desarrollo de los cultivos. Sin embargo,
el efecto benéfico o perjudicial de la labranza depende del tipo de implementos

utilizados y de la intensidad con que se emplean

Los objetivos principales de la labranza del suelo son:

(1) Preparacion de la cama de semillas, otorgandoles a estas condiciones
favorables para la germinacion, un desarrollo del sistema radicular y crecimiento

de las plantulas del cultivo.

(2) Acondicionamiento del suelo, permitiendo los procesos fisicos, quimicos y

biolégicos que incrementan los contenidos de materia organica.

(3) Exponer el material organico descompuesto en la superficie del suelo,
mejorando la estructura de la capa arable, la aireacion, la infiltracién del agua,
la penetracion radicular y la resistencia a la erosion, ademéas de controlar

insectos dafinos.

(4) Control de malezas, eliminando las especies que compiten con el cultivo por
agua, luz, nutrientes y espacio edafico (RELACO, 1998; Acevedo y Martinez,
2003).

En general, y como objetivo final, se busca que las acciones e implementos de
labranza provoquen cambios en las condiciones fisicas del suelo que
favorezcan la produccion agricola, a través de mejorar la emergencia de
plantulas y obtener asi un buen desarrollo radicular, ademas de mejorar el

incremento de infiltracion de agua en el perfil de suelo, su drenaje interno,
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controlarla erosién, entre otras. Otro objetivo de la labranza es su utilizacién
para el control de malezas y/o incorporacion de residuos vegetales al suelo
(RELACO, 1998)

Las labranzas del suelo influyen sobre la mayor o menor incorporacion de
materia organica, el grado de compactacion, la aireacion y la mineralizacion,
produciendo cambios en el corto o largo plazo, los cuales deben ser medidos a
fin de detectar pautas de manejos equivocadas y planificar su correccién. Los
distintos sistemas de labranza producen diferentes efectos en el suelo, a través
de un mayor o menor movimiento del mismo y de la ubicacién en la que se

dejan los residuos del cultivo (Costantini et al., 1999).

El mejoramiento de la condicién fisica del suelo con la labranza puede
generalmente durar unos dias 0 meses y no en todas las condiciones
ambientales se logran los objetivos de la misma; se realiza cada ciclo de cultivo
lo que resulta en alta intensidad de labranza mecéanica convencional con lo que
se incrementa el riesgo de degradacion del suelo por erosion hidrica, edlica y
por compactacion en algunos entornos (Choudhary et al 1997, Lal et al 2004,
Hamza y Anderson, 2005). La degradacion tiene que ver con la disminucion de

la materia organica por la intensidad de laboreo.

4.2- Labranza Convencional.

Se refiere a un conjunto de operaciones realizadas para preparar una cama de
siembra para un cultivo dado y en una regién determinada, de acuerdo a las
costumbres, tradiciones o conocimientos precedentes (RELACO, 1998). La
labranza convencional, consiste en la inversion de la capa superficial del suelo
haciendo uso de arados y sucesivos rastrajes (Rosas, 2001; Acevedo y
Martinez, 2003)

Por otra parte, la labranza convencional en varios paises de América Latina ha
adquirido una connotacion de agresividad con el medio, al introducir tractores y

equipos de labranza de mayor tamafo y sofisticacion que acorto los tiempos de



laboreo, permitiendo no sélo extender la frontera agricola, sino también elevar

la frecuencia en el uso de las herramientas (RELACO,1998).

La labranza convencional es desarrollada sin adoptar nuevas practicas o
nuevos aportes tecnoldgicos, siguiendo la habitual rutina tradicional y usando
implementos agresivos que invierten el suelo, con un consiguiente alto costo
operativo (arado de vertedera y arado dediscos), generando asi, la destruccién
y pérdida progresiva del recurso suelo (Venegas, 1990).

La labranza convencional generalmente provoca un rapido descenso en la
Materia Organica del Suelo (MOS), y en la disponibilidad de nutrientes para las
plantas, sellado y encostrado, compactacion, escorrentia y erosion. Aunque la
pérdida de materia organica, el sellado y encostrado, asi como la erosién son
los principales factores que contribuyen a la degradacion del suelo en el periodo
de cultivo, la pérdida de nutrientes puede ser el problema mas importante a
largo plazo (RELACO, 1998).

4.2.1- Efectos de la labranza convencional

Los patrones de mecanizacion desarrollados en los sistemas convencionales de
labranza, sobre todo las rastras de discos, provocan la degradacion del suelo y
aceleran la oxidacion de la materia organica, ocasionan ademas la aparicion de
capas de suelo pulverizado en la superficie para procurar una “cama apropiada”
para las semillas y capas endurecidas en niveles mas profundos, principalmente
por la presion que ejercen los implementos. Estas capas contribuyen a
aumentar la degradacion del suelo, limitando la penetracion de las raices, del
agua y del aire, restringen la zona de nutricion de las plantas y por ende,
disminuyen la capacidad productiva de los suelos e incrementan los
requerimientos de potencia (y el consumo de combustible) de las maquinas
encargadas de preparar los suelos. Las practicas agricolas con el uso intensivo
de la maquinaria y bajos ingresos de la materia organica provocan deterioro de

la estructura del suelo y su compactacion (Barzegar et al., 2000).



Segun, Guérif et al. 2001, los sistemas de labranza influyen directamente en el

contenido de la materia organica del suelo y la estabilidad de los agregados.

Dimamche y Hoogmoed 2002, encontraron que las gradas de discos causan

excesiva pulverizacion y formacion de sello bajo la lluvia

4.3- Efecto de los sistemas de labranza sobre la incorporacién vy
descomposicion de los residuos.

La descomposicion de los residuos organicos esta regulada por una serie de
factores que determinan el tipo de descomposicion y de humus que se forma
(Cairo y Fundora, 1994). Entre estos factores tenemos el tipo de residuo
organico, la reaccion del suelo, la temperatura, la relacion agua-aire y el tipo de
microorganismo que actla en el proceso, por lo que resulta muy importante el

tamafo a que son triturados y la profundidad de su enterramiento.

Segun Guérif et al. (2001) la labranza tiene efectos directos e indirectos en la
descomposicion de los residuos. La labranza afecta directamente la
fragmentacion y distribucion de los residuos, e indirectamente las condiciones
ambientales en las cuales estos se descomponen. Las operaciones de labranza
interactian con el clima (lluvias, régimen térmico. Etc.) Para determinar las
subsecuentes condiciones del suelo en las cuales estos procesos ocurren, y
crea una estructura especifica de la cama de siembra que afecta las

propiedades fisicas alrededor de los residuos.

La eleccion de practicas eficientes de labranza requiere la consideracion de los
factores biofisicos relacionados con la descomposicion de los residuos, la forma
en que la estructura determina las condiciones fisicas del suelo y como las
operaciones de labranza acttan sobre la estructura del suelo y la distribucién de

los residuos de cosecha.



Segun Muzilli. Et al 1980, las propiedades fisicas afectadas por la incorporacion
de materia orgénica son la estructural, la capacidad de retencion de agua, la
consistencia y la densidad, otras propiedades como la porosidad, la aireacion,
la conductividad, la hidraulica y la infiltracion estan ligadas a las modificaciones
de la estructura. Sin embargo este efecto depende circunstancialmente de la
calidad y cantidad de materia organica incorporada, de los factores climaticos y

de las caracteristicas del suelo.

Las estrategias del manejo de cultivo tales como las practicas de labranza y
rotacion de cultivos pueden modificar la MOS. La labranza continua causa una
disminucién en la MOS (Dalal y Mayer, 1986; Doran, 1987) debido a una
aceleracion de la descomposicién de residuos de cultivos incorporados dentro
del suelo (Balesdentet al., 1990).

Sin embargo, varios estudios han reportado que la reduccion de la intensidad
de la labranza puede disminuir o prevenir la pérdida de MOS (Sixet al., 1998).EI
tipo y el grado de la labranza afecta la distribucién vertical de MOS (Doran,
1987) ya que la labranza rompe el suelo y entierra los residuos de planta.

De acuerdo a Doran (1980) y Follet (2001) el mantenimiento de los residuos de
cultivos sobre la superficie con la siembra directa modifica el ambiente fisico,
quimico y biologico; por lo tanto, se esperan bajo estas condiciones grandes

cambios en MOS, incluyendo la masa microbiana (Speddinget al., 2004).

Con labranza convencional, de acuerdo a Mikha y Rice (2004) y Rice et al.
(1987) el incremento en las fracciones activas de MOS son consecuencia de

una disminucion de la tasa de recambio.

4.4- Efecto de los mejoradores organicos sobre los suelos agricolas.

El uso de mejoradores organicos de suelo como complemento o en algunos
casos sustitucion del laboreo mecéanico contribuye al manejo sostenible del

suelo; la materia organica afecta las propiedades fisicas y quimicas del suelo



entre otras: estructura del suelo, la capacidad de almacenamiento de agua,
diversidad y actividad de organismos en el suelo (Botta y Benitez, 2005).

De acuerdo con Bronick y Lal (2005), cualquier practica de manejo en que se
evite el corte y manipulacion del suelo y se promueva su productividad,

resultara en una mejora de su agregacion y su desarrollo estructural.

El uso de mejoradores organicos de suelo (incorporacion de materia organica)
mantiene una buena estabilidad de agregados y por lo tanto buena estructura y
porosidad (Cooperband, 2002; Bronick and Lal, 2005). El uso de mejoradores
de suelo puede ser una buena alternativa para disminuir el uso de energia o

sustituir el laboreo mecanico para obtener una buena estructura del suelo.

4.4.1-Abonos orgénicos.

Los abonos organicos se han utilizado desde tiempos remotos en todas las
civilizaciones del mundo, siempre con buenos resultados, permitiendo la
produccion de alimentos en cantidades suficientes (Guerrero, 1993). Pefia et al.
(1988) asegura que los residuos organicos al ser aplicados al suelo mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas, resolviendo el problema de la
fertilidad del suelo, ademas de aumentar la capacidad de resistencia a factores

ambientales negativos.

Los materiales organicos se comportan como fertilizantes completos, aportan
macro y micro elementos, por el alto contenido de materia organica que
presentan mejoran las propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos
y el rendimiento de los cultivos (Gandarilla, 1988).Jeavouns, (1991) plantea que
el abonado organico es una de las practicas mas importante para mantener un
suelo productivo. Mayea (1993) afirma que esto es posible porque los acidos
organicos del abono trabajan sobre los nutrientes del suelo, lo solubilizan y
hacen asequible a las plantas. También, Alvarez et al. (1995) sefiala que los
abonos pueden ser transformados a biofertilizantes de alta calidad nutritiva, por

la accion de los microorganismos.



4.4.2-Estiércoles

Yagodin (1986) plantea que los estiércoles son ricos en micro flora aportando
gran cantidad de microorganismos y, Szegi (1988) afirma que al aplicar abono
produce cambios en las propiedades del suelo, que transforman los procesos
biologicos profundamente e intensifican la actividad biolégica y que ocurra

mejor aprovechamiento de los nutrientes por las plantas.

4.4.3- Composta

Por otra parte, Ramon et al. (1987) y Pronatura (1987) consideran que el humus
de lombriz mejora la estructura, la textura y la capacidad de retencion de
humedad del suelo. También,Caballero et al. (1993, 1994, 1995 y 1996),
sefalan incrementos de los rendimientos del aji chay, tomate y platano burro en
suelos Pardos sin Carbonatos de Camaguey al aplicar 4-6 t/ha de humus de
lombriz. Resultados satisfactorios reportan Pérez y Rodonet, (1985), Pacheco et
al. (1993) y Pérez et al. (1997), al estudiar distintas fuentes de residuales
organicos, ya que aumentaron los rendimientos del cultivo y mejoraron las

propiedades del suelo.

4.4.4- Alga enzimas

Senn (1987) reporta que la incorporacion de algas al suelo incrementa las
cosechas y favorece la calidad de los frutos basicamente porque se administra
a los cultivos no soélo todos los macro y micro nutrimentos que requiere la
planta, sino también 27 sustancias naturales cuyos efectos son similares a los
reguladores de crecimiento. Dentro de los compuestos ya identificados en las
algas se tienen agentes quelatantes como acidos alginicos, fulvicos y manitol
asi como vitaminas, cerca de 5000 enzimas y algunos compuestos biocidas que
controlan algunas plagas y enfermedades de las plantas (Crouch y Van Staden,
1992).



Las algas marinas se aplican en la agricultura tal cual, en forma de harina, de
extractos y de polvos solubles. Si los derivados son elaborados en la forma
apropiada, los organismos vivos que contienen se conservan en estado viable y
se propagan por un tiempo donde se aplican potenciando su accién, lo que
hace posible la aplicacion de dosis muy bajas (Blaine et al., 1990; Crouch y Van
Staden, 1992).

Las algas marinas y/o sus derivados mejoran el suelo y vigorizan las plantas
incrementando los rendimientos y la calidad de las cosechas. Su uso es ya
comun en muchos paises del mundo y, a medida que esta practica se extienda,
ird sustituyendo el uso de los insumos quimicos por organicos, favoreciendo asi

la agricultura sustentable.

Las enzimas tienen la facultad de provocar y activar reacciones cataliticas

reversibles a la temperatura del organismo vivo (Small y Green, 1968).

4.4 5- Micorrizas.

El proceso por el cual el hongo coloniza la raiz va a dar lugar a una estructura
tridimensional que conecta la planta con los micro hébitats del suelo, més eficaz
que la propia raiz para extraer nutrientes y agua del mismo. El establecimiento
de la micorriza da lugar a cambios en la fisiologia de la planta hospedadora, lo
cual permite que las plantas micorrizadas se desarrollen mejor y muestren un
nivel de resistencia/tolerancia a los estreses ambientales (Jeffries et al., 2003;
Barea et al., 2005a).

En resumen y de acuerdo con la informacion recientemente revisada (Jeffries et
al, 2003; Lum&Hirsch, 2003; Rillig, 2004; van der Heijden, 2004; Govindarajulu
et al ., 2005; Barea et al., 2005a), las micorrizas realizan las siguientes acciones

en los sistemas suelo planta:

» Mejoran el enraizamiento de las plantas,
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» Incrementan el suministro de nutrientes a las plantas,
» Mejoran la estructura del suelo,
» Protegen a la planta frente a estrés biético y abiético,

» Favorecen la diversidad de las comunidades de plantas y la sucesion
vegetal.

4.5- Ventajas de laincorporacion de la materia organica en el suelo.

La materia orgénica del suelo se encuentra estrechamente relacionada con la
productividad agricola de este y las mejores condiciones fisicas, quimicas y
microbioldgicas para los cultivos son generalmente encontradas en suelos de
alto contenido de materia organica. El origen de la materia organica es
finalmente de las plantas y en pequefia proporcién otros organismos como
algunas algas y bacterias capaces de sintetizar productos organicos a partir de
elementos inorganicos y compuestos simples. Los materiales organicos
producidos por las plantas son utilizados por una gran variedad de seres vivos y

depositados en el suelo. (Narro 1986).

El empleo de materias organicas en agricultura, como método de
mantenimiento y recuperacion de la fertilidad de los suelos, es conocido desde

tiempos pasados.

El descubrimiento de los abonos minerales, inicialmente probados sobre
terrenos empobrecidos en elementos minerales, pero generalmente bien
provistos de materia organica, llevo a la creencia de que su uso podria sustituir
a los aportes organicos, con la evidente ventaja en el manejo de menores

cantidades de un producto, ademas, menos oneroso.
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4.6- Manejo de los micronutrientes del suelo.

Cobre, hierro, manganeso y zinc son 4 metales esenciales para el crecimiento
vegetal. A pesar de las pequeias cantidades requeridas por las plantas, los
suelos agricolas suelen ser deficitarios en uno o mas micronutrientes de forma
gue su concentracion en los tejidos de los vegetales cae por debajo de los
niveles que permiten un crecimiento Optimo. Un problema ampliamente
extendido en suelos carbonatados de ambientes aridos y semiaridos es la
clorosis férrica, causada por deficiencias de hierro (Martinez, 2000). Las
deficiencias de Cu y Mn en cultivos han tomado mayor relevancia a partir de los
estudios sobre los parametros que controlan su solubilidad en el suelo. Aln asi,
las deficiencias de Fe y Zn son el mayor problema a escala global (Alloway,
1995).

La naturaleza del suelo juega un papel fundamental en la disponibilidad de los

micronutrientes. Las tres causas de deficiencia de los micronutrientes son:

a)- Baja concentracion de un elemento en el suelo.
b)- Presencia de una forma quimica que no puede ser utilizada por la planta.

c)- Efecto antagonico entre distintos elementos.

Estas causas estan relacionadas con las propiedades del suelo, por ejemplo el
pH elevado de los suelos ocasiona la retencién de estos elementos, fijandolos
en formas no disponibles para las plantas (Fancelli, 2006). El contenido total de
un nutriente en el suelo no siempre se relaciona con la fertilidad quimica pero
es un indicador a utilizar para tener una aproximacion de la riqgueza potencial
del elemento (Ratto, 2006).

4.6.1- Hierro (Fe)
El hierro es el cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre después

de Si, O y Al, representa el 5,1% de su peso total, su contenido en suelo se
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estima en un 3,8% (Lindsay, 1978). La mayoria del hierro se presenta en las
estructuras cristalinas de numerosos minerales. Al igual que para el resto de
nutrientes el punto de partida del Fe en el suelo son los minerales primarios
(Fig.1), que incluyen silicatos ferro magnéticos, como olivino, augita,
hornablenda y biotita; estos minerales junto con las biotitas constituyen la mayor
fuente de hierro en las rocas igneas. A partir de la meteorizacion de los
minerales primarios se libera Fe soluble a la disolucién, que podra ser utilizado
por los organismos, unirse a distintos ligados organicos, o bien ser
transformado a minerales secundarios tales como sulfuros, carbonatos,
minerales de arcilla, pero fundamentalmente 6xidos e hidroxidos de distinta
composiciéon y grados de cristalizacion, que serdn los que controlen
principalmente la solubilidad de este elemento en el suelo (Murad y Fischer,
1988; Lindsay, 1979).

Fe en Fe en organismos
minerales |
primarios |

Descomposicion
Toma tras la muerte

Meteorizacion

Fe en la disolucion del suelo
Complejacion Reduccion
Hidrolisis Oxidacién
Oxidos de Fe(lll)
Fe enrios y N .
aguas Oxidacion Reduccion por organismos
subterraneas l

Fe(ll) minerales

Figura 1.- Ciclo del hierro en el suelo (Adaptada de Murad y Fischer, 1988).
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Figura 2.Deficiencia de Fe en cafia de azucar: clorosis uniforme en las hojas
(Orlando Filho et al., 1994).

4.6.2- Cobre (Cu)

Reilly y Reilly (63) encontraron que niveles altos de cobre en el suelo no
impiden ni la entrada ni el acumulo de hierro en la parte aérea de Becium
aungue si impidieron el acumulo del hierro en los cloroplastos y provocaron una
disminucién en la produccion de clorofila. Los autores suponen que el cobre en
esta especie interfiere con la permeabilidad de las membranas de los

cloroplastos, limitando la entrada y transporte a estos organulos celulares.

Hallsworth et al. (31) encontraron que las altas cantidades de cobre no produce
un aumento en el contenido de este elemento en la parte aérea de leguminosas

forrajeras, pero las raices si muestran ese incremento.

Ellos notaron que solo una parte del cobre absorbido pasa a la parte aérea y
gue dentro de la raiz unacuarta parte del cobre absorbido se encuentra dentro
en los espacios libres y el resto absorbido en la superficie de la raiz sin
participar en el metabolismo
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Figura 3.Deficiencia de Cu en cafia de azUcar: hojas encurvadas (Orlando Filho
et al., 1994).

4.6.3- Zinc (Zn)

El zinc fue descubierto por Sommer y Lipman (1926) como elemento esencial
para las plantas. El zinc es, segun Bertsch (1995), uno de los 16 nutrimentos
esenciales para el crecimiento y reproduccion de las plantas, es clasificado
como un micro nutrimento ya que la planta lo requiere en pequefia cantidad
como catalizador del metabolismo, pero ademas es esencial, pues el suministro
limitado o pobre reduce el rendimiento y la utilizacion por el cultivo de otros
elementos como el nitrégeno, aplicado con los fertilizantes. Savithri y Sree
(1990) manifiestan que el zinc es el micro nutrimento que se absorbe en
primera instancia por los cultivos y Schiitte (1966) y Tandon (1991) afiaden que
incluso se puede producir la muerte de las plantas en condiciones de extrema

deficiencia.

Investigadores como Yoshida (1981) citado por Mufiiz et al. (1984), Castellanos
y Garcia(1985), sefialan que son variados los sintomas de deficiencias de este
micro nutrimento y sepueden presentar en diferentes 6rganos estando ambas
cosas, la sintomatologia y el lugar de aparicién, en dependencia de la severidad
de la carencia y de la edad del cultivo.
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INPOFOS (1995) hace un resumen de los sintomas de deficiencia:

Plantas pequefias

Areas de color verde claro entre las nervaduras de las hojas nuevas
Hojas pequeias

Entrenudos cortos

YV V V V V

Fajas anchas de color blanco en cada lado de la nervadura central en el

maiz y el sorgo.

Figura 4.Deficiencia de Zn en soja: clorosis internerval (Borkertetal1994)
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4.7- Métodos para la determinacion de Fe, Cu y Zn.

Cuadro 1.Acidos diluidos, agua y otros compuestos empleados en el analisis de

suelo para la extraccion de micronutriente.

Solucién extractora Relacién Tiempo de Referencias
suelo-sol.extrac. | agitacion

HCI 0.1N 1:4 5 min Wear y Evans 1968

HCI 0.05 N, H,SO, 14 15 min Wear y Evans 1968

0.025N

HCI 0.1N 1:25 12 h -30 min | Trierweiler y Lindsay,
1969

HCI 0.6N , A1C1; 1:5 5 min Mehlichy Browling,

0.05N 1975

HCI 0.025N, NH4F 1.5 15 min Randall et al, 1976

0.03N (bray py)

HC1 0.1N* 1:5 15 min Randall et al, 1976

HC1 0.05N, H,SOq4 1:4 5 min Shuman et al, 1980

0.025N

HCI 0.01N, NH4F Shuman et al, 1980

0.015N, HOAc 0.2N

NH,CL 0.2N 1:8 5min

(Mehlich)

H.O 1:10 30 min Sherman et al, 1942

H.O 1:4 4 h Parker, 1972

HsPO,4 0.1N* 1:5 15 min Randall et al, 1976

Mg (NO3) 0.5 N* 1:5 15 min Randall et al, 1976

Mg (NO3)2 1IN 15 15 min Randall et al, 1976

HNO3: HCL (1:3) 1:12 30 min Van Loon y Lichwa,
1973
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*Estos extractantes han sido usados para evaluar el contenido de micro
nutrimentos en suelos con alto contenido de material organica (> 6% M.O.)

V- MATERIALES Y METODOS.

5.1- Localizacion del sitio experimental.
El presente trabajo de investigacion se realizé en el Campo Experimental “El
Bajio” de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo,

Coahuila, México.

La universidad se encuentra ubicada en el kilbmetro 7 de la carretera
Saltillo- Concepcion del Oro, Zacatecas, geograficamente entre los 25°23’ de
latitud norte y 101°02’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud
de 1743 msnm . Fisiograficamente el area se encuentra ubicada entre la Sierra
de Zapaliname y la Sierra de la Cuchilla Calabacilla, la mayor parte del paisaje
esta constituido por valle intramontano medio presentando un relieve casi

uniforme.

5.1.1- Clima
El clima que se presenta, de manera predominante de acuerdo a la clasificacion
de Koeepen modificado por Enriqueta Garcia (1975) es:
Bso k (X) (e)
Donde.
Bso = Es el mas seco del grupo de los climas secos con un
coeficiente de P/t <22.9.

P/t = Relacion de precipitacion y temperatura.

k = Templado con verano calido, temperatura media Anual fluctua
entre 12°y 18° el mes mas frio entre —3°C y el mas caliente es

de 18°C.

X = Region de lluvia intermedio entre verano e invierno.
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e = Extremos con oscilaciones entre 7°y 14°C.

La temperatura media anual es de 19.8°C con fluctuaciones entre la media
mensual de 11.6°C como minima y 21.7°C como maxima. La época de lluvias,
se desarrolla en los meses de Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre,
siendo el mes de Junio y Julio los meses mas lluviosas la precipitacion media
anual es de 455 mm. Los vientos prevalecientes tienen una direccion de
noreste con una Velocidad de 22.5 km/ hrs. (Dpto. de Agro meteorologia
UAAAN).

5.1.2- Geologia
En el area de estudio se encuentran suelos de origen aluvial, provenientes de
los materiales como arenisca y caliza que al ser acarreados en épocas

anteriores siendo depositados en la geoforma valle.

5.1.3- Vegetacion
La vegetacion es muy variada. En las partes altas de la sierra abundan los
pinos, pinabetes, encinos y cedros. En las partes bajas hay mezquites,

huizaches, yuccas, nopales, magueyes, cactus, gobernadoras, y lechuguillas.

Otras plantas que crecen son: orégano, arnica, albahaca, cedro, nogal, fresno,

alamo, peyote, biznaga, cenizo,

5.1.4- Suelo

Segun Uvaldo 1985 son suelos Xerosolos Haplicos claro-rojizo de textura arcillosa
y con espesor mayor de un metro, asociados con suelos oscuros y profundos de
textura similar a los anteriores, pero con mayor contenido de materia organica,
denominados como Feozem calcareo (HCI) dando en su conjunto la unidad
cartografica llamada xerosol Haplico asociado con FEOZEM calcéareo de textura
arcillosa ( XH +Hc/3).

5.2- Metodologia

El experimento se llevo a cabo en los meses de Enero a Septiembre del 2011, el

seis de Enero se realizd la preparacion del sitio experimental con labranza
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convencional, aplicando en la semilla el mejorador de suelo Micorriza durante la
siembra, para el dia 24 del mismo mes se aplicaron los demas mejoradores:
composta y alga enzimas. Quedando una subparcela sin aplicacion de algun

mejorador organico, la cual sirvié como testigo.

Para la aplicacion de los mejoradores de suelo: Micorriza, Composta Myorganic y
Alga enzimas, se realizé un disefio experimental de blogues al azar, con 9
parcelas de 40m X 12m y en cada una de ellas dividida en subparcelas, usando
una dosis de aplicacion de 1lkg/ha para Micorriza, llts/ha de Alga enzimas y

3Ton/ha en composta.

Se tomaron muestras al final de la cosecha en profundidades, de 0-15 y de 15 a

30 cm, en todas las parcelas incluyendo al testigo.

Posteriormente se prepararon las muestras y fueron llevadas a los laboratorios del

departamento de suelos que son: quimica de suelos y vinculacion.

Se analizaron y compararon todos los datos de los mejoradores y el testigo en el
software R version 2.13.1

N
Monocultivo Monocultivo Monocultivo Monocultivo Monocultivo
M2 M3 M4 M3 M4
LC | M1 LC (M1 LC [ M2 LC [ M1 LC | M3
M4 M2 M1 M2 M2
M3 M4 M3 M4 M1
Monocultivo Monocultivo Monocultivo Monocultivo Monocultivo
M4 M1 M3 M2 o
LC [M2 LC | M3 LC [ M4 LC | M1 3
M3 M2 M1 M4 o
M1 M4 M2 M3
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Figura 5. Esquema del arreglo experimental.

Se trabajara en lotes de 40m X 12m con cuatro tratamientos, incluido el testigo de
labranza (figura 5).

Donde:

M1 = Micorrizas
M2 = Myorganic.
M3 = Testigo.

M4 = Alga enzima.

Para le determinacién del Cu, Fe y Zn es por medioacidos diluidos en agua (Wear
y Evans, 1968).

EH%% Atomos [bres \ Catodo del ekmento (Ca, Mg .)

Lectum Fototubo ) * _
( Cl E -
]

Cohustible  Llema

Gasnoble a baja Anodo
presicn

ﬁ@ﬂﬂ E |#¥|F*2 i Difraccion
0008t o g Amplifcacion

Microprocesador u Rendia

LAMPARA

Desagie Mezcladares

Mugstra

Figura 6. Espectrofotdmetro de absorcion atomica.
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5.2.1- Materiales

1. Solucién extractora (HCI 0.05N Y H,SO,40.025N)
1 gr de suelo (previamente secado y tamizado a 2 mm.)
MatrazErlenmeyer de 50 ml.

Vasos precipitados de 100 ml.

o &M N

Recipientes de plastico aproximadamente de 50 ml. con taparrosca para
depositar el material filtrado.

Agitador oscilatorio.

Papel filtro.

Espectrofotometro de absorcion atomica

© © N o

Lamparas de catodo hueco para medir los micro elementos.

5.2.3- Procedimiento

Se utilizo el método de acidos diluidos en agua (Wear y Evans, 1968). Se
utilizaron dos acidos como solucién extractora: HCI (4cido clorhidrico) 0.05 N,
H.SO, (acido sulftrico) 0.025N teniendo una relacion de suelo — solucion
extractora de 1:4, con un tiempo de agitacion de 15 min.

1. Se deposita el gr de suelo en el matraz Erlenmeyer posteriormente se le
agregan 10 ml. de la solucién extractora.

2. Se coloca dentro del agitador oscilatorio en un periodo de 15 minutos.

3. Se deposita el papel filtro en forma de cono dentro del vaso precipitado, se
deposita el material previamente agitado y se deja reposar en un periodo
de 12 horas.

4. Se guardan el material filtrado en los recipientes de plastico de 50 ml.
Finalmente se llevan las muestras obtenidas a leer en el aparato

espectrofotdmetro de absorcion atomica.
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Para determinar la cantidad de la solucion extractora se realizaron las siguientes

operaciones:

Caso 1

HCI primero se tuvo que sacar el peso molecular
H=1 Cl=35.453

La suma = 36.453 gr.

Como sabemos:

P (36.453 gr)(0.05N)
- 1

P
V==
¢

182226 _ ml

119 =15 It

= 1.82226 gr.
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Caso 2

H.SO, primero se tuvo que sacar el peso molecular
H=1 S=33.07 O=16

La suma

98.07 gr.

imol ——» 1IN —» 98.08

1/2

05mol ——» O5N —» 49qr.

4 - 0025)(49)

1 = 1.225 gr.

P
V==
¢

1225 gr. 0.665 ml
© 184gr It
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VI - RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1- Analisis de Cu ala profundidad de 0 a 15cm

En la tabla de analisis de varianza nos muestra que existe diferencias
significativas entre la repeticiones, sin embargo en los tratamientos no existe

diferencias.

Cuadro2.Tabla de analisis de varianza a la profundidad de 0 a 15 cm. para
cobre (Cu).

DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr (>F)

cuadrados de la media

Repeticion 1 0.035042 0.035042 17.315 0.000233***
Tratamiento 3 0.002222 0.000741 0.366 0.777992
Residuos 31 0.062736 0.002024

Signif. Codes: 0 ™*** 0.001 ** 0.01 * 0.05°."0.1 " 1

Teniendo una media general de 0.066, con coeficiente de variacion de 67.4%

Al hacer el analisis de prueba de comparacion multiples de medias obtenemos

los siguientes resultados.

Cuadro 3.Comparacion de medias para Cu a la Profundidad de 0 a 15 cm.

Medias conla misma letra noson significativamente

diferentes.
Grupos Tratamientos Medias
a M2 0.07777778
a M3 0.06666667
a M4 0.06666667
a M1 0.05555556
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Por la general no nos sale diferencias significativasentre tratamientos, en otras

palabras no hay ni existe diferencias estadisticas.

0.10
|

0.08
|

0.06
|

yt

0.04
|

0.02
|

0.00
L

M2 M3 M4 M1

Tratamientos

Figura 7. Grafica de Comparacion de medias para Cu a la Profundidad de O a
15 cm.

Al graficar los valores de los datos se puede observar como se comporta el
elemento disponible para la planta, se muestra ligeramente mas disponible M2
(Myorganic), mientras que M3 y m4 (testigo y alga enzimas se comportan de la
misma forma, mientras que Micorrizas es la que tiene menos disponible el

elemento para la planta.
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6.2- Analisis de Fe a la profundidad de 0 a 15cm
En la tabla de andlisis de varianza no existe diferencia significativa teniendo una

media general de 0.15 y un coeficiente de variacién del 70%

Cuadro 4. Tabla de analisis de varianza para Fe a la profundidad de 0 a 15 cm.

DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr (>F)
cuadrados dela media
Repeticion 8 0.148889 0.018611 1.5581 0.1900
Tratamientos 3 0.073333 0.024444 2.0465 0.1341
Residuos 24 0.286667 0.011944

Al realizar la prueba de Tukeyde comparacion de media podemos observar que
no existe diferencia significativa por lo que al graficarlo no podemos observar

algunas diferencias numéricas.

Cuadro 5. Comparacion de medias para Fe ala Profundidad de 0 a 15 cm.

Medias con la misma letra no son significativamente

diferentes.
Grupos Tratamientos Medias
a M2 0.2333333
a M1 0.1333333
a M4 0.1333333
a M3 0.1222222

Numéricamente el tratamiento con Myorganic (M2) es el que muestra una
diferencia ante las demas teniendo mayor disponibilidad que el resto de los
tratamientos para el elemento de Fe, M1 y M4(Micorriza y alga enzima)
presentan un comportamiento igual, mientras que el testigo presenta una

disponibilidad menor que el resto.
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Figura 8.Grafica de Comparacion de medias para Fe a la Profundidad de 0 a 15

cm.

6.3- Analisis de Zn a la profundidad de 0 a 15cm
Para el analisis de varianza no existe diferencia, todas son iguales.

Con una media general igual a 1 y un coeficiente de variacion de 1.4e-4.

Cuadro 7.Analisis de varianza para Zn a la profundidad de 0 a 15 cm.

DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr (>F)
cuadrados dela media
Repeticion 8 1.7538e-33  2.1922e-34 1 0.4613
Tratamientos 3 6.5770e-34  2.1922e-34 1 0.4098
Residuos 24 5.2613e-33  2.1922e-34

Al realizar las pruebas de medias no tenemos diferencias significativas.
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Cuadro 8.Comparacion de medias para Zn a la Profundidad de 0 a 15 cm.

Medias conla misma letra noson significativamente

diferentes
Grupos Tratamientos Medias
A M1 0.1
a M2 0.1
a M3 0.1
a M4 0.1

Al hacer el grafico se puede ver que no existe diferencia estadistica ni

numéricamente.
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Figura 9. Grafica de Comparacion de medias para Zn a la Profundidad de 0 a
15 cm.
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6.4- Analisis de Cu ala profundidad de 15 a 30cm.

Para esta profundidad la tabla de varianza nos indica que no existe diferencia
sigficativa entre los mejoradores y el testigo, teniendo una media general de
0.67 y un coeficiente de variacion de 47.2%

Cuadro 9. Analisis de varianza para Cu a la profundidad de 15 a 30 cm.

DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr(>F)
cuadrados dela media

Repeticion 1 0.054000 0.054000 59.3150 1.095e-08 ***
Tratamiento 3 0.000833 0.000278 0.3051 0.8215
Residuos 31 0.028222 0.000910

Signif. codes: 0 ***" 0.001 **" 0.01 * 0.05°."0.1"'$

Al hacer el andlisis de medias podemos ver que todos los tratamientos se

comportan de la misma forma en otras palabras no existe diferencias

Cuadro 13.Comparacion de medias para Cu a la Profundidad de 15 a 30 cm.

Medias conla misma letra noson significativamente

diferentes
Grupos Tratamientos Medias
a M1 0.06666667
a M3 0.06666667
a M4 0.06666667
a M2 0.05555556

Al graficarlo solo el tratamiento M2 (Myorganic) es el que para este elemento
numéricamente es inferior y los tres tratamiento no existe diferencia es igual

gue la del testigo (M3).
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Figura 10. Grafica de Comparacion de medias para Cu a la Profundidad de 15

a 30 cm.

6.5- Analisis de Fe a la profundidad de 15 a 30cm

En el cuadro del andlisis de varianza podemos ver que existen diferencias

significativas entre las repeticiones pero en tratamientos no lo existe.

Cuadro 11.Analisis de varianza para Fe a la profundidad de 15 a 30 cm.

DF Sumade Cuadrado de F-Valor Pr (>F)
cuadrados medias
Repeticion 1 1.7884 1.78838 11.8778 0.001654 **
Tratamientos 3 0.2195 0.07317 0.4859 0.694513
Residuos 31 4.6675 0.15056

Signif. Codes. 0 ™ 0.001 ** 0.01 * 0.05°."0.1°$
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Cuadro 12. Comparacion de medias para Fe a la Profundidad de 15 a 30 cm.

Medias conla misma letra noson significativamente

diferentes.
Grupos Tratamientos Medias
a M4 2.180605
a M2 2.145952
a M3 2.062503
a M1 1.979053

Al hacer las pruebas de comparacion multiples de media no existe diferencia
significativa en los tratamientos pero al graficar los datos podemos ver una
ligera variacion entre los tratamiento para este caso M4 y M2 (alga enzimas y
myorganic) numéricamente son iguales mientras que M1 (Micorrizas) es el que

presenta menordisponibilidad de este elemento para la planta.
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Figura 11. Grafica de Comparacion de medias para Fe a la Profundidad de 15 a
30 cm.
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6.6- Analisis de Zn ala profundidad de 15 a 30cm.
En el cuadro de andlisis de varianza nos indica que no existen diferencias

significativas en tanto las repeticiones y tratamientos.

Cuadro 13.Andlisis de varianza para Zn a la profundidad de 15 a 30 cm.

DF Sumade Cuadrado F-valor  Pr (>F)
cuadrados de medias
Repeticion 1 5.261e-34 5.2613e-34 2.5135  0.1230
Tratamientos 3 6.577e-34 2.1922e-34 1.0473  0.3855
Residuos 31 6.489e-33  2.0932e-34

Cuando se realiza la prueba de comparacién multiple de media tenemos como
resultado que la disponibilidad de este elemento esigual por lo que no existen

diferencias entre ellas.

Cuadro 14.Comparacion de medias para Zn a la Profundidad de 15 a 30 cm.

Medias conla misma letra noson significativamente

diferentes.
Grupos Tratamientos Medias
a M1 0.1
a M2 0.1
a M3 0.1
a M4 0.1

Por ultimo la grafica solo nos indica que no existendiferencias entre el testigo y
los tratamientos por lo que podemos concluir que todos los tratamientos son

iguales.
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VII- CONCLUSION

Estadisticamente comparando los 3 mejoradores organicos de suelo (Alga
enzimas, Micorrizas y Myorganic), junto con el Testigo no se encuentran
diferencias en cuanto a la disponibilidad de nutrientes en el corto plazo.

El mejorador Myorganic es el que presenta mayor contenido para la
disponibilidad de Cobre (Cu) y Hierro (Fe) en el andlisis de la primera capa de
suelo que es a una profundidad de O a 15 cm. Mientras que para la
disponibilidad del micro elemento Zinc (Zn), los 3 Mejoradores (Alga enzimas,
Myorganic y Micorrizas) junto con el Testigo no presentan diferencias
numeéricas, es decir, presentan la misma disponibilidad de este micro elemento.

Para la profundidad de 15 a 30 cm. los mejoradores de suelo Alga enzimas,
Micorrizas y el Testigo presentan la misma disponibilidad del micro elemento
Cobre (Cu).

Mientras que para la disponibilidad de Hierro (Fe), a esta profundidad es el
mejorador Alga enzimas el que presenta mayor disponibilidad de este elemento.
Para el elemento Zinc (Zn), los 3 mejoradores junto con el testigo se comportan
de la misma manera teniendo el mismo contenido de este elemento.
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IX - ANEXOS

7.1- Programacion paraR en Cu de 0 a 15 cm.
Cuadro 21. Datos acomodados para Cu en Excel.cvs.

TRAT |REPETICION | RESP
M1 1 0
M1 2 0
M1 3 0
M1 4 0
M1 5 0.1
M1 6 0.1
M1 7 0.1
M1 8 0.1
M1 9 0.1
M2 1 0.2
M2 2 0
M2 3 0
M2 4 0
M2 5 0.1
M2 6 0.1
M2 7 0.1
M2 8 0.1
M2 9 0.1
M3 1 0
M3 2 0
M3 3 0
M3 4 0.1
M3 5 0.1
M3 6 0.1
M3 7 0.1
M3 8 0.1
M3 9 0.1
M4 1 0
M4 2 0
M4 3 0.1
M4 4 0
M4 5 0.1
M4 6 0.1
M4 7 0.1
M4 8 0.1
M4 9 0.1




#******************

rm(list=Is(all=TRUE))

# Llamando tabla de datos
dato<-read.csv("C:/CU.csv")
attach(dato)

fix(dato)

# Prueba de normalidad
library(nortest)

hist(RESP)

# Andlisis de varianza

# Andlisis de varianza
model<-aov(RESP~REPETICION+TRAT)
anova(model)

# Media general

mean(RESP)

# Coeficiente de variacion (%)
df<-df.residual(model)

MSerror<-deviance(model)/df
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CV=100*sqrt(MSerror)/mean(RESP)

Ccv

# Prueba de comparacion multiple de medias
# Método de diferencia minima significativa

comparison<- HSD.test(RESP,TRAT,df,MSerror, group=TRUE,main="Prueba
de Tukey")

bar.group(comparison,ylim=c(0,.10),density=4,border="blue",ylab="yt",
xlab="Tratamientos")
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7.2 - Programacioén paraR en Fe de 0 a 15 cm.
Cuadro 22.Datos acomodados para Fe en Excel.cvs.

Trat Rep Var
M1 rl 0.2
M1 r2 0.2
M1 r3 0.2
M1 r4 0.1
M1 r5 0.1
M1 ré 0.1
M1 r7 0.1
M1 r8 0.1
M1 r9 0.1
M2 rl 0.2
M2 r2 0.2
M2 r3 0.5
M2 r4 0.1
M2 r5 0.1
M2 ré 0.7
M2 r7 0.1
M2 r8 0.1
M2 r9 0.1
M3 rl 0.2
M3 r2 0.2
M3 r3 0.1
M3 r4 0.1
M3 r5 0.1
M3 ré 0.1
M3 r7 0.1
M3 r8 0.1
M3 r9 0.1
M4 rl 0.2
M4 r2 0.2
M4 r3 0.2
M4 r4 0.1
M4 r5 0.1
M4 ré 0.1
M4 r7 0.1
M4 r8 0.1
M4 r9 0.1




#******************

>rm(list=Is(all=TRUE))

> # Llamando tabla de datos
>dato<-read.csv("C:/fel.csv")
>attach(dato)

> # Andlisis de varianza
>model<-aov(var~Rep+Trat)
>anova(model)

> # Media general

> mean(var)

> # Coeficiente de variacion (%)
>df<-df.residual(model)
>MSerror<-deviance(model)/df

> CV=100*sqrt(MSerror)/mean(var)
>CV

> # Prueba de comparacion multiple de medias
> # Método de Tukey

>library(agricolae)

>comparison<- HSD.test(var,Trat,df,MSerror, group=TRUE,main="Prueba de

Tukey")
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Cuadro 23. Datos acomodados para Cu en Excel.cvs.

TRAT REPETICION | RESP
M1 R1 0.1
M1 R2 0.1
M1 R3 0.1
M1 R4 0.1
M1 RS 0.1
M1 R6 0.1
M1 R7 0.1
M1 R8 0.1
M1 R9 0.1
M2 R1 0.1
M2 R2 0.1
M2 R3 0.1
M2 R4 0.1
M2 RS 0.1
M2 R6 0.1
M2 R7 0.1
M2 R8 0.1
M2 R9 0.1
M3 R1 0.1
M3 R2 0.1
M3 R3 0.1
M3 R4 0.1
M3 RS 0.1
M3 R6 0.1
M3 R7 0.1
M3 R8 0.1
M3 R9 0.1
M4 R1 0.1
M4 R2 0.1
M4 R3 0.1
M4 R4 0.1
M4 R5 0.1
M4 R6 0.1
M4 R7 0.1
M4 R8 0.1
M4 R9 0.1
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#******************

rm(list=Is(all=TRUE))
# Llamando tabla de datos
dato<-read.csv("C:/ZN.csv")

attach(dato)

# Andlisis de varianza
model<-aov(RESP~REPETICION+TRAT)

anova(model)

# Media general

mean(RESP)

# Coeficiente de variacion (%)
df<-df.residual(model)
MSerror<-deviance(model)/df
CV=100*sqgrt(MSerror)/mean(RESP)

CVv

# Prueba de comparacion multiple de medias

# Método de Tukey



library(agricolae)

comparison <- HSD.test(RESP,TRAT,df,MSerror, group=TRUE,main="Prueba
de
Tukey")bar.group(comparison,ylim=c(0,.15),density=4,border="blue",ylab="var",
xlab="Trat")
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7.3 - Programacion para R en Cu, Fe y Zn de 15 a 30cm.
Cu

Cuadro 24. Datos acomodados para Cu en Excel.cvs.

TRAT REPETICION | RESP
M1 1 0
M1 2 0
M1 3 0.1
M1 4 0
M1 5 0.1
M1 6 0.1
M1 7 0.1
M1 8 0.1
M1 9 0.1
M2 1 0
M2 2 0
M2 3 0
M2 4 0
M2 5 0.1
M2 6 0.1
M2 7 0.1
M2 8 0.1
M2 9 0.1
M3 1 0
M3 2 0
M3 3 0
M3 4 0.1
M3 5 0.1
M3 6 0.1
M3 7 0.1
M3 8 0.1
M3 9 0.1
M4 1 0
M4 2 0
M4 3 0
M4 4 0.1
M4 5 0.1
M4 6 0.1
M4 7 0.1
M4 8 0.1
M4 9 0.1




#******************

rm(list=Is(all=TRUE))

# Llamando tabla de datos
dato<-read.csv("C:/CuB.csv")
attach(dato)

# Andlisis de varianza

# Andlisis de varianza
model<-aov(RESP~REPETICION+TRAT)
anova(model)

# Media general

mean(RESP)

# Coeficiente de variacion (%)
df<-df.residual(model)
MSerror<-deviance(model)/df
CV=100*sqgrt(MSerror)/mean(RESP)

CcVv

# Prueba de comparacion multiple de medias

# Método de diferencia minima significativa

comparison<- HSD.test(RESP,TRAT,df,MSerror,

de Tukey")

group=TRUE,main="Prueba
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bar.group(comparison,ylim=c(0,.10),density=4,border="blue",ylab="yt",
xlab="Tratamientos")

Cuadro 25. Datos acomodados para Fe en Excel.cvs.

TRAT REPETICION | RESP
M1 1 0.2
M1 2 0.2
M1 3 0.1
M1 4 0.1
M1 5 0.1
M1 6 0.1
M1 7 0.1
M1 8 0.1
M1 9 0.1
M2 1 0.2
M2 2 0.2
M2 3 0.2
M2 4 0.2
M2 5 0.1
M2 6 0.1
M2 7 0.1
M2 8 0.1
M2 9 0.1
M3 1 0.2
M3 2 0.2
M3 3 0.1
M3 4 0.1
M3 5 0.1
M3 6 0.2
M3 7 0.1
M3 8 0.1
M3 9 0.1
M4 1 0.2
M4 2 0.2
M4 3 0.1
M4 4 0.1
M4 5 0.1
M4 6 0.4
M4 7 0.1
M4 8 0.1




M4 9 0.1

# Llamando tabla de datos
dato<-read.csv("C:/FeB.csv")
attach(dato)

# Prueba de normalidad
library(nortest)

hist(RESP)
#Transformacion.
x=sqrt(RESP/100)
yt=asin(x)*180/pi

ad.test(yt)

# Andlisis de varianza
model<-aov(yt~REPETICION+TRAT)
anova(model)

# Media general

mean(yt)

# Coeficiente de variacion (%)
df<-df.residual(model)
MSerror<-deviance(model)/df

CV=100*sqgrt(MSerror)/mean(yt)
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CcVv
# Prueba de comparacion multiple de medias
# Método de diferencia minima significativa

comparison<- HSD.test(yt, TRAT,df,MSerror, group=TRUE,main="Prueba de
Tukey")

bar.group(comparison,ylim=c(0,3),density=4,border="blue",ylab="yt",

xlab="Tratamientos")
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