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FESUI4E¡]

cualena1a país enine¡|ene¡te aerjcota, pero a r¿
vez y pó¡ dirersas cáusas depéndiente inportado¡ de na¿e.i¿s
p.imas y alsu¡os p¡od;ctos bástcós que bien se podrla¡ óbre
¡e. v a1 mishó ti€npo ap¡óvechar de acuerdo a huesr¡as prio
ridades, éxplotahdo que se poseen co¡ optrhlsnó
_-sDonsabi 1lád, visjór - pr.,¿ri¿I y s¡n n.sún orpjui.io

A ¡adle escapa que ac¿ualnente se cue¡ta con un aI
to a¡ado de desnut¡íclón, desémpleo y otras sttuactones qre
cáda dia van deterló¡ando nás ta calldad de vtda del pueblo

Fn todós sus órdé,es. srn eab;r¿o, de f.e,-e
a r5 pró6lenátic; náctonál su¡ae et ldeal de aunénra. ta pró
ducclón agrícola como una necesidád inperari!á, labo. sumá

pero ¡o thpósib1e.

El presente es|udtó t.¡a¿á sóbre 1á relact¿n del a¡á' s-- oél su- ó ) o- ló Fór- .o. el -é.dl1ien.o,.ompt--"".;
oo ¡o¡ el di¿Fiós.,!o nr'.i..ó.r ¡¿rá é rai¿. Es.úprr-!
te mehció¡af r¡ue ta tnpó¡tancia de éstas réc¡tcás en proa¡a
mos d- rF.tr i¿¿ció1 .s.ó in cutr'vos por et:i
Dácró p.o.ór1-o oue coitlFv¿ sJ ur'trzacrón no s6to pá.¿ -l
ag.iculló¡ e¡ forma part.lcular stho p:.a el pa{s en general,

La aase de canpo se 11evó a cábo en :!a ffnca San !
cente, l!.isdiccíón del nüniciplo de Coa¿epeque det depa¡Lé
henLo de ouetzal¿enanco, lf pa¡a 10 cual se i¡s¿aIó un dis.
ñó etperimenlal bloques ¿1 ázar eñ a¡res1o tacro¡táL 3x3x2
con tres repe!!clones. Po¡ 1o Lanro se evaluaron t¡es nive
lé< de n'!rródeno, --s de -ósroro y dós de pot-¿sró.



fguatnerte sé erectuó dos mueslreos !a.Lo pa¡a e1 suelo co
io pará la hoja por unidad experthe¡ta1, habie¡do óbie¡ido
r.<uI(ados s qn'car!es á1 dere-ré¡.ono respues!a a l¿ -
fer' !l a dn: ',na prod kc.ó r' rréró de 5,210 kAlha, co-
a- cr.ór d. ós n v6LFs 6o-r5-o l,e de rt-P-4lh;.espec!i-

¡sirisno se enco ró rFlac:ón entre varJábles -
del sueló y de 1a hoja co¡ e1 ¡endtniento p¿ra cáda siiua-

6d' ás s6 d-.e.r:ró á oresencla de un hanb.e oc rl
ta dentro dé la planta.

La intesráció¡ de las t,écnicás necesa¡tas en ra -
iñvestrsactób asríco]a narcan una páutá cono en esre caso!
ya que el haber obtebldó.endlnie¡¿os aceprablee.ón re6pe.
!o a lá nedia aenerál en hu¿sL¡o nedio, y a pesar dé 1a -
o.é -1.1¿ de lcc!ores lra'rartes coño.1 reauefiñren!ó ocLf
lo de nutrlme¡tos en el leÁeral, efiste 1a probablLidad de

1¿s cr.cJnstancias adecuadas pár¡ FsLáb e¿e,
la verdadera capacidad poteñcial en productiyidad de las va
--eoaoes nóló-ádás o ,e l¿s!¿ et aóie¡ Lo €s!án a dlspósic:ó;



cón ra evóhción deI bomb.e y e1 crectnie¡.,. a: -
lós rueó1os, la aqri.ul¡ü.a se há consti¿uldo en uh n.a.c::
i.nd€ ceda ás¡iculro¡ con.leht_e de ios ::

. ó o,- dcó. 4 er so . ónol oé los fe¡r-Ir?¿rrés,
Pór Io la¡Lo, se evidcncia cada día nás, ta debanda de s€.

: 3. , os d- d, . .ó) :. o r to de pro"."-
n2s de fe.lil iz¿ción,

Cene¡alnenle cua¡do 1as pcoducciones son aIras, _

1os preciós d€ la cosecha ravorabtes, tos insunós retátÍv¿
1 L¿ cá. o.o ré . ri FlLo. pr,¡orció,áoó-

Dor €1 sreló una tracción det iótal reque¡ido por ta p1á¡Laj
res!1la qu€ puede s¿r desar.ebdido e1 cá1c!10 dé lós fe.Lilj

?ero, e¡ condtciónes ne¡.s aavo.abtes,
dónde el va1ór de 1ós i¡sunos es .elarirahente a1to, Ia pro
duc.ión y los precios de 1a cosecha son baJósr er suf,lnisrro

al suelo adquiere una lnpórrabcta conslde¡ada
L aq-1¡ - pósiblé, (,)

e1 cultiró de naíz (43_gl: L.) cono cerear de -
.ónsuno en ta alime¡tacrón Aüarenaliecá, pósee pocó valor -
por unídad de área, ya que Los ¡endrnienios no compe¡sa¡ de
bid¿hent€ la inve.sió¡ e¡ lnsunos y denás. a¡té 10 cu¿l,
se puede afi.n¿r que Ia talta de eticiencia responde a caü-
sas de ó¡den técnicó y no po. ca.ecer de un buen pórencial

El obJétiro fu¡dánén¿aI de es¡e tem¿ de tnvesti¡la
ción se bas: en et estldio dé 1a nulrict¿n veeerát de1 cul

-ed -nr- os dc d'asaós j.o, --
.r abálisis de1 suelo y planra! ha.ie!do éhrá6is e¡ er arár



2. HfPOTESIS

2.1 Eriste relácló¡ en¿r€ las cohcentraclones de N, P,
(, ca y Ms de1 Euelo y de1 tejfdo toll,ar co¡ el
¡e¡dlúienio en crano de Daí2.

2.2 La ¡61ación ¿¡tra las concentr¿clones ds N, P, K,

Ca y Ms d61 Euelo y del teltdo !o1ia¡ de la p1a¡tá
de nalz, es u¡ lndlc€ pára d;r .ecomen.taclones en
€1 uso de fe¡ttllzantes-



3.1

5

Relactonar las co¡ce¡t.aciones de N, pr K, Cs y Ma

de] suelo y del tejido ró]tá¡ co¡ et rehdintento én

3.2 Délerninar 1o3 reque¡tñ1enios de N

eh e1 cultllo de @fz á trav¿s dél
¡óstico y ¡ecooe¡daciór inreR¡ado.



Lás téc¡ic:s de diagnósttcó, tncluye¡do la tde¡tlll
sírrón¿s de dFlic.i-.. a hed.anLe anilrsls de sre;
cons¿lluyen úná ayuda para de¿ermlnar e1 nooénro

4, iEvtsloll DE

liedtna ( 19), nerciónán
!erpretá¡ resultados de

¡ive1 c¡lttco, ¡a¡Bo cri

Boqe¡ f4l , t¡di,cá oúe ér a¡árists det óonrénldo de
nut¡rñentos e¡ teltdos eesétales, pfópórcfona inrofoacló¡ so
bre 1a nut.rció! vegelal. sandov¿l {23), ¡n€ncloná qüe er
aná1lsts nltfide¡ral de parles dé la pla¡ta, rtene cono fin
t¡n€diáto el détermina¡ e1 niver crlrtco de !n nutrtmenro a
pa.tir de uná.urvá dé caltb¡ación que se obtlene en fuñció¡
co¡ Iá cosecha, cono aparece en ¡á Fic. t.

Howeler (rB), afi.na que e1 a¡á1tsis foriar es u¡
né¿odo pa.á diagnositca¡ ér esLado nurriclona] de ]a planra,
nidie¡do e1 contenido roral del nu!rinento. ule¡r_rás que,
er enárisis de suelo dererñlna et con¿enido de!.ulrine¡ro
dlsponible pá¡á 1á p]án!a. carvajal (5), 1¡dtca que ros da
tos óbtenidos det a¡ártsis follar ¡errejan una coffesponden
cia de la capacld¿d de sunl¡tsLro del nurrtnento por parLe
del suelo con la inrlrencia de lactores exre¡nos.

. Dór y Roberrs, clcados.por
cuat¡o 5istenas o criterios pará l¡
añáriFt6 aoliá¡ 10s cuáles són: el
ti.ó, ralor eslándar y e1 slsceña d€ di;snós¿icó y ¡econen
daclón 1¡Les¡ado (DnIs).



E1 nás co¡ú¡ es e1 nivet c¡ítjco y ránso c¡ltlco, es:
sisLen¿s ¡ó cohside.á¡ tás inreraccrones sineraér1c¿s
tasónic¿s entre E¡ La¡lo a¡e el valo¡
dar y el DFIS, que so¡ los más ¡ecle¡renente desar.ol
sí j¡c1ur/e¡ et d¿sbátance en¡re ¡uc.inen!os.

Cono se ha nencio¡adó! t¿
la hóla ha sido anprlanenre usada
lerni¡á. el esrádo nurricional de
¿oba.so, eI éxit.o der dtasnóstrco
conpre¡sión de la5 necestdades de
de 1a t¡Lerpreración de los dátós

compostción quimlca de
conó un lndrce para d€-
1á Dlania ( r r ). stn -
dépe¡de de ]a correcra -
la p1a¡ta, deI suelo y -
t21t.

s

Fepres-ntacj¿n q"á ric¿ de. cr-clrieñLf ñ.!óa de la .orcinr.a.ión d- r1 nL!r,--n-o en eI
"e.jido dF a pl,¡ á, 4, zo¡á de 4.ticje.clai ql 7on¡ de -ránejcjóni C) Zoná !dF. rád¡: D) 7óná de to:x:.idád. c) concénL-á. ón c.íLicá, y bt t^/ de ren

reduc,. -o-aro d" ptarL phts.óLosy (?Z:.



El nivel críLtcó 6e entiende de vá¡ias nane¡as.
Fác\. c:Lado oo. DumF-il {ll). to dFrl-e coró a zor; de

translción de una región pobr. o deftclenté hacta u¡a reEi¿.
de consumo de 1uJó. ulrtch, c1tádó por Dunenit {11), const
dera e1 nlvel c¡íttco cóno e¡ rango unifo.ne de conce¡rra
c:ón d- ¡ul-ime-ros, "b¿Jo dF .á cuál iá p¡o--cción -ár la
enpleza a de€recer e¡ un 10$ e! relaclóo a plantás fón un al
tó nivel de nutrinentos,

TYner, citádo
concentraci¿n adecuáda
ulrich y Tyner, citado
criti.o como u¡ pu¡t.o t
se lleva a cabo cuándo
en u¡ ráneo liEiLado de
la náxina producción y
en su nrvet justo pará

po¡ Dunenj,¡ (11)r 1o indic¿ cono la
Dá.a e] náximo.endtniento, üacr r

por Duneotl (r1), considerán eJ nivel
initádo de valo¡es- Esrá sttúációñ
e1 nivel de nuL¡ine¡t.os se conrie.te
valores únicañenle en o nuy re¡ca de

donde todós los desás facLores esLán
da¡ un .éndinienLo nárimo,

Cóbsuno de r.uJo

Es un concepto que |lacy, cltado por Dunenll (tt),
cono 1¿ zoná que se.encue¡t¡a eñciFa del ¡ive1 c¡íi!
co¡centración de nülrin6ntos sé tnc.eeentá sin obse¡

.¿lbio én la produ.crón. El consumo de tuJó, ya se;
, o v¡ podriá ocú..r.. por debájo dé ta náxi¡a Froduc



Relación det r,r co¡ la producción y
dé N, P Y ( e¡ 1a ¡loia de Maíz

secún Be¡nett ¿¡ al {3), en r95o se lrevó a cabc
u¡a s.¡ie de s experine¡ros e¡ ló{a, pafa dererDtnar 1a eaec
lÍvidád der N aplicado a1 sueló en el cutttvo de nafa.
De acuerdo con 1os .esultados, exisre electó sign!ficarivo
.ón 1a apricaci¿n dé N 5óbre el inc¡enenro d.1 contenido d€
N y P en la hoja,

Cuando el po¡cenrale de N en ra hoja alcanaa !n nl
veL nayor de 2,a%, esra cóncentr¿ctón no afecta la produc
c,ó1 o" 'a1". ao"ris l s oisaos aJLo.es i,d,.an, que;¿
deficiehcia de P es u¡ factor tíntrante pára re producció¡ y
qu€ la efectividad der fertili2a¡te nirroaenado apttcado a1
¡¿í2, es reducida cuándo el suplene¡ro de orrós nutrtm€nros
apli.ados a1 sueló es nuy bajo. Ty.er, citado por Bennerr

ároo ór ósL¿do de ñrrr:ne.ro -¡ 'a fIa.tá
.n relaclón al N aplicador repor¡a qué áúi cuando er niver
de se áp¡óxina a 3.0.r., hay una tendenclá de canbto de N en
1á hoja, aso.iado cón un canb¡o pequeño en ra p¡odu.ción de1
qu€ se lroduce con nenor contentdo de ¡¡. Et rango c.lrico
eh rahojase comprende enrre i,52Á r 3.17'I de ir. ¡especio
á1 cohrenido de P en 1a holá de naíz, esLe se lncrenenta por
1a apricación de N y su ranEó c¡lrico oscila de 0.1?31{ a
C.33rf, Sin apticar N, e] rango de p en Ia hojá es de 0,17X
a a.21%. Er r¡abajos plbricados por lyne¡, cirado por Be
¡nett et a1 {3), esros nrreles de p e¡ rá boja pueden ser
aó.-.:.oos có¡ó Ln iivFt ^¡lL-co b¿Jo y 1a respuesra defii:!.
fa aL fertitizanLe de P puede ser acepiabte que ocu.¡a.



acuerdo co¡ Kranlz y chandler, cil:dcs ;:: ::
) , é- s,óLos,o . d (é ád"-rá,ó 1- .

'4 pó--óñ. -d-(.I1.
confi¡na con 1o dicho bor Tyner, citado p.. a:
(3), i¡dlcando que er r e¡ 1a hoja pa.e i.d:.

en Co¡de se exletiteni:ó' se obtuto un ¡ánsó .i
2.12% cono évtdencia de 1a disponibílidad ie : .

conlenido de N, P y ( en ra Hoja
.ono u. Indice para el Dias¡óstíc.

51 co¡lenidó de N ei 1a hója y erano de naiz escá
esN¡echame!Le relacionado con la lróducción fjnal y de áorí
anbós só. de vá1o. deberni¡a¡t-e del esLado de il en 1a prah

t.a, retlejando así er erecló de 1a;plicación de los re.ti
riz¿¡Les .irróeenadós. E1 co¡ré¡ido de N varía más e¡ 1a

holá.ón Er.pó¡ciona. N at suelo, y está más.elacÍónádó co.
ra produccíón due el conre¡ido de ¡l en el eránó.

Dn el casó de r, e1 aná1isis de 1á hóJa es u¡ indi
cador del esLado de F é¡ la pla¡ta que de aquellós del eránó
Pór 1ó ranro, én rós ¡esulrados del aná1isis de la hoja, P

es necesario cóno u¡a base para e1 diáenósticó,

La ferLilizació¡ con ¡l !iene.elaliranenie poco

efectó sóbre el con!€nidó rle ( e¡ 1á hoja. Sin enbareo, lá
hója puede proporci¡ná¡ uná ñ¿Jór base que el 6rano en La d€

rerhin¿ción de1 €srádo de porasio en lé prá¡La, ya que ó1

co¡le¡ido de dicho ¡u¿rie¡te e¡ e1 a¡ano no eslá ap¡eciada
he¡!é af.ctadó pór 1os Nrata¡ie¡ros de tertilizante (3).



de nuesL¡as, es inFórta.Le s.:::
ciert.o hérodo. Ho¡€1er (rs), ari.nu qu" ro" ni,"t"" ::
Lrienres varían enrre las dlt€¡€ntes Da¡tes de la !tan:.
.anbiar de acuerdó a su estádó de crecinienLór to .ua1 .l
inporlanLe rtilizár nér.odos Lhit.rnes de nuesLréo p¿r¿ c:

I]

Fa.iores a cónside.ar p¿.¿ et lLésr.eo

!póc¿ y parte de 1¡ p1¿nra a muest.ea.

BóFen l4), ñenclona qüe Da¡a e1 huestreo de la rle:
L:a se debe tobar é¡ cuehtá varl.s ¡actores cono: parte de pt2.

f¡ecuéncía de nu€st¡eó, parte del canpo a
.uesrreár y conócer los niveLes de cada etene.Lo. adenás,
reconiendá adoptá. ú¡a ho¡a esLánd¿., ya que et hjvel d€ a1

en 1o5 tejidós de la p1¿nt¡ coro ¡l o ( fluc
ú o - or '-.io. o" ",.."¿" d- tos - -,o "" -

e¡ 1á Ca.de, cuandó la huhedad de 1os te-ji
y se usa uh nirel críricó derivado de nu€sira.

lónadas en Ia na¡ana, se inLroduce ta rnte¡preia
. - " -o.'" jó-, por ró -a. o,
el muestreo e¡ la nañaná.

Resulta esencial deLe¡dlhár e1 mohehro del nuesL¡€.
" oá.r- o- t" p.cn.d q - .no , á-'

3eeson, ciLádo por Munoz (2oi , afirña que 1a concentración
d€ cáda ereáentó e¡ deLerminadó tipo de bejido vesetar, uaría
con 1a época, Así Eisno, rlrnson y Netsón, citadós por rjedi
.a 11rl), n€nclo.ah quc eristen dife¡encÍas €n c!¿nio a 1á
conce¡l.acló. de nutrinenros e¡Lre va.iedádes; si¡ e¡b¿re. ¡.



flola' ci¿adó por l4edr¡a ( f9) ' indica
Lración dé nutriúentos deFendé.á de lá vélocica
de lós mtsnos y de r; relacrón de Froducc!ó! d€

..nó se óbsefva én 1á Fia. 2. En tanto qle sovre¡
por Sandovat (23)' repo.la que 1a velocidad nárina 'e
ció¡ de bionasa en ñaí2, ocurre e¿tre 36 v 45 días de

EI

uo1r, ciiadó por lYedina 1'19) , nenciona que ras ht:a:
conpletanenLe desar¡ólladas son índice d' l's niv€les de ¡u-
L¡imentos de1 sueló, rlatÓvolta v PinenL€1' citadÓs Do' san

doval (23), indtcan que la posición de ra bola en 1? Flanr¡
de náíz no és crítica cuando se analtzá de:ra óctava a la
terce.a hoja, antes de Ia ven¿ ¡rÓral. adenás' nenciÓna¡ -
qle Las nuesLras foliarés debe¡ .ecoqe¡se 50 días desoües

la siénb¡á' ya qre deternihán eL estado ¡rrtr: ierLar de la

E:
?S"

¡
Í
1

). r-sá de "bsor(ró- 
r¿ j-¡¡ ó óó'

-.;, ". ,, ."r--ró.
r.m:dó de táttónáL Plant Food lnstilute (291 ,
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E¡ halz, Jones otlado por Horele¡ (13), reconiende
analtzar en 1a nltad certral dé 1a plaúla, rodas 1ás hojas
hasla el ¡udo de 1a nazorcá enlre el espi8anlehto y 1a forn¿

" ón deI (a;e ó. cnap,a., cjL¿do por Esrr¿do ¡ t2) , on.
pá¡a sú muesrreo 1a hoja de 1a mzo¡ca eh eI es¿ado dé ini
''éc ón oe1 -¿oe lo, pá.¿ or ¡n;1isjs d- 

'\, 
P, ., "é y ,4;,

Tanaño de 1a nuést¡á

Jackson, citado por Muñoz (20
nitüd de la muestré dé rejido ve8eral
risis éstá deiemt¡;dá por: Iá ri¡u¡a
cent.áctón der elérenro eñ ta plahta y
elene¡to á delemi¡a!. En cua¡ró ál
la ce¡tldád que se ultliza es de O.5C-
20 na1las pára l; deterninación de 1os

), indtca que ra nag
¡ecesa.ia pára ros aná
de 1á ñolie¡da, la co¡
la sensibi lidad del

iáhaño de la nuestra,
1,00 aramo, lanizada a

elenenros de i¡re¡é6.

Slslená de Dl,agnósttco y necomendactón Inreerado
(D3rS)

Lá precisión y flextblltdad de
re6 han hecho poslble e1 diagnóstfco dé

EI D¡lS conslste en hacer diaenósticos sob¡e u¡ am
p-jo .¡neo ¿ !r¿v3s der desá.rot o oé ta plar'a has " " ;

varias léc¡1cas rorra
L balance de hinéra1es

Adenás deterniDa e1 orden de reqDeriniendurez rt5to1ógica.
to de N, P, K, Cá y l,tg, con lndependencía de ra bostción de
la hoJa y la porclóa ¿¡a1ízáda, nuest¡eadá dentro de ciertós
1íúites en 1á plahta de naí2.



El DRIS uLiliza í¡dl¿es para cálcutar el balance de
los nu!¡ine¡los e¡ su ó¡deh de requerinie.to por la prane! 7

sF cálc.l¿1 de -¿s e.uJ( ó..s

|.lN/P) + r(N/X) - rlrjr¡/N - alcá/, )

f(P/Íg) - f(N/P) - l(X/P) - l(calPl

f{cálNl +flcálP) + f(cal()

r (N/P )

t(li/Pt

$ ",""a.

# .*"do

Valor real de esta Dróporclón en una hoiá

Valo¡ p¡.ñedlo de La

altane¡te p.oduclor

Coeflctente de variación de la población do
plantas altaf,e¡te FroducNoras.

propórctón del seanenio
de la població¡ de pta.



1t

VALORES 1 COEFICIFIITES DE VAFIACION

DE LAS IiON AS USADAS

EN LOS I¡iDICES DE COMPUTÁCION DFTS

valores Bara poblactón
de plantás de alto

rendinienLó

Cóeficíentes de var
para població. de P
né elto ¡e¡dlni€nlo (.ri

0.32c

a.427

l5
22

50

F F¡ TF: s,irñer, li (251

EI resto de Los lérminos f(P/Ms), f(I{/e), f(celN)
f(r,lglN) se obtle¡en €n ro¡ma sinitar. Los valores proú€d

de Ias próporciane6 y lós coeficteb!es de varianza de las
blacjones de plantas aliáme¡!e productoras,

v

Con 1os í¡dices DRIS se obli-en€n varores
y ¡eaat.ivos que se anulañ ent.e s{, va cle ¡ide. e

!elativó eó¿re ¡1, P' (' Ca y l4g Segú! e1 o¡den

nien¿o en 1á rtáñta, el í¡dice más leeativo es eI
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ñás ie.Ésa.ro y er el. henos requ€¡tdo (25)

VALOFES I]EL RANCO

CnITICoS DE N, P,

SUFICIENCI¡ Y NIVET ES

ca Y Mg, USADoS C0r,t0

DE

F¿ngo de sulic ienc!a (:)

N

llc

2.7
o.2
1.7

3,l
0.:
2.1
4,7

3,5

2,5

E¡ et rarlo y hójá de lá nazorca
FUENTE: 

^g¡ó¡óny 
Jóurnal (26).

Ihte¡p¡eLact6¡ deI Anáttsis

El Cuadro 3 i¡c1uye los resulrados de1 a¡álisis
lfar co¡respondiente a 1oo y 2OO series de expe¡inen¿ós 1
vados a cabo en I11i¡ois, fos cuares ¡ue¡on evál!.dos por
dio de t¡es sistemas de dia8nósricó. Adenás 1os ¡orcent
utllizados cono retereñcia para el. ,a¡go de sufici€ncia y
te1 críttco, apa¡,éce¡ eh et cuadro 2,

Folr¿. cón P.oFósir.

r!
1e

m9
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R¡ é1 experinenNo aledo de 100 series 1a

e1 DRIS di;e¡ósiicó e1 ¡equerinieneó de P !ará €l

.o no F5rablecp¡ dras¡óst rco, F¡ rá ¡pI rc¿. i ói ce: ::
Lo 2C20, nien!¡ás que el rango dé suliciencie v nrl.l r:

trara¡rie¡to 2120r se obtí€ne un increne.tÓ susla¡cral .:
producci¿n y d¿ acuerdo al orde¡ nostrado pÓr €1 IrFrS, :i
serv¿ €1 requerimientó de Mg r¡ sesuidane¡te t
e1 ¡:nsó de suficiencia y er ¡ieer c¡írrcó n. deterñirai
diaEnóslicó, De c!álquier nódo, en esLá silu3c!ói un el.c
ló úás amplio de ]a áFlicactón de K no Fuede ser éraluad.

Los anáIrsis del sueló, refleja! una

(5.1) y la adiclón de cal eb el. lraLaFienlo 2l
d- l¿ fród.c.'ón y red 'c!:ó e

lo de rlÁ, E¡ este l.ataniento eI DRIS y el .
se dette¡e¡ a ciaenosricar e L . e qu e r i m j. e ¡ t o de

Er r.atámiento 1011 del €xperine¡lo xIed. de 201 s!
ries, nuestra trn requertn!e!lo para P dado por el I-rFrs¡ v:
que ó1 .a.gó de suficienctá y e1 nivel c¡ítico ¿o es!a!le.e¡

A1 aplicar P é¡ e1 tratanie¡Ló lll1, se óbl!vo tr.
i¡.¡emenlo sustanciál eó 1a pr¡ducció! y desapareció el .e_
querini€nlo de ési:e e1e¡e¡¿o, conft¡hando que e1 ciag¡ós:rc.
de1 DnIs fue cór¡ecto. De cuálquie. nodo, nó cab€ duda qle

de la p¡odücció. entre 2000 v 3500 kC de ¡lre¡.
pór há puede se¡ sig¡tfica¡!e, Ahora bie¡, .úara prooóslr.
de comDaracióh, 1á pr€cisión de diferentes hétodos de diae-
nósticó estadisticanente nó es de inpórlanci: c.¡o 1: ca!,:.!
dád de rn slsléna particuta. Fa¡a pred€cir Lh

1a producci¿n (26) .



coDPo!krón d! k hol.

roniq, ecL (¿6) !t ¡r. (¿6)

1963 l!@ !orr!,)
2 o 2 o ),66 a,26 2.! a.51 0.¿6 r¿ -D r o -5 

')at2 ! 2 o r.32 o.r, 2.03 o.?e o.n 5 o -5 6 -á
2 L ¿ t ).76 o.l2 1.32 0,?6 o.J¿ 0 -2 -s 9 -3 919r ú>xélxr>t

r9b3 le rrbl)
1 o 1 1 l.t? 0.¿6 1.e6 0,3t 0.3r 5 -n -r 1o -1 ?6u Db¡o¡>cr

o.t1 2.92 0.s6

ir= 3? ks Vh¡, x2: 17r ks ¡/br, !o: o ks ¡/h¡, rr= 
' 

ks r^r, xr= 4r+ ks Vi¡, 12- 33 ts fA¡, h- o ks dr^{.
'r=lDc|!|dohl.bpl6.2



La córrecta interpreración der anárisis foliar, asi
cono las reconendaciones sobre ferlilizactón en un cultjvó,

ricas del sueró (cu¿dro 4), ya que 1a absór.ión de iut¡inén
,os tó- I I 1¿..ó - .. ¿ -.1¡ o-
..nd:iciones del Bisno. Po. 1o t¿¡ro, er r.á1!sis rórra. ¡c
excluye er áná1isis del suelo debído a qu€ amb.s se.onpLemen

aceriáda só1!ció¡ Cel F.oblena nutricional y una
evaluació¡ de ros demás r¿clo¡cs
e1 desa¡ro11ó de lós culLivós, ha de t€ners€ €n conside.acj6n
(14) ,

¡ió hay ¡inEuna diaicultad e¡ 1a ileL.¡ainsció¡ .lel
conienido de 1os ó1ene¡tos esenciales en el s¡e10, nedia.te
nérodós quinicos adec!ados, st¡ eobárao, 1a i.t€rpretació.
de res!l rados det anilisis der s!el.ó €s conpticada porque ej
aaclo¡ de dtsDonibilidad de los nuir¡inenros no €s €t ntsro
para lódós 1os suelos, au¡que r¡a iJan¡ája d€r anárisis de

der a.árisis de pta¡rá es que e1 as¡iculLó.
puede poseer i¡lornación a Ltenro, a¡!es de qu€ pueda s€mb.¿.
lr),

It

análisls ouínlco y tjitr¿¡arósicó del sueló

E1 ¿¡árisis cuali!aiivo y crantitativo
Lós suelos es de g¡án inporLa¡cia pá.a su des.rilción

le¡rzac!¿n, asi cono para la cónp¡e¡sió¡ de sus !r.!ie
E. priñcipió se puede difere¡clar e¡r¡e a¡á1isrs er¿

eI que lnrorma sob¡e la cóhposi.ión q!ímica de u¡ sue
elerentos y er análisis niheralóEicó eL que i¡¡.r.a s!
dile.enles nineral€s que conpo¡e¡ cáda lracciór del
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Los aeregados naturaléE det sueto esrá¡ totuados por
patt.lculas de dlterénte6 taséños, que sé 1es ha dletdido er
8rupos de arena. arcjlla y ltno, de ¿cu*do a escálas esLabte
.ldás (ar!érberg, Soc,edad tnrernácichal det Sueto, uSDA),
La separación de estás rr&ctnnes ". ""o"turo"" rr¿cer por er
nétodo de géd1úe¡ración (.t31.
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5. MA1TRIAI.ES Y METODOS

5.1 Lóca1lzacrón del Erperrme¡to

Er p¡es¿¡¿e esiudio se 11evó a cábo e¡ el muntcipio
de Coatepeque del depareare¡lo de Ouelzallena¡go, ubicádo e¡
tre los pá.a1e1os Latitud Io¡¡e 1404?! 15! y Lóngi¡ud Oesge de

oro\t,4t¡, - uió a1! '.a dé oC nsn- (16,,

á la clasiricació¡ de Thornih{aite (17), es

en u¡a resró! co¡ clima cálida húnedo si¡
seca oien d.f:nrdas y €on una rpserá.ró1 -é

cuarno 4

PFECIPITACTON PLUVfAL DEL ¡lUNICIPIO

DE COATEPEOUE, OUEfZAITENANCO I/

19

13

¿a

22

514.7
457.9

541.9

1/ Ia Estactón FaGUA (coa¿epequel,



cá¡a¿L¿rís¿icas del Suelo

De acue.dó con et estudio de Feconocinienio de :1,:
los ¡ealizado por Sj,hnons, Tárano y PinLó (24), estos geri!
óece4 a la serie Chocolá, ca¡acierizados pór 6er p.ofu¡dos,
bien d¡enados, desa¡rolladós sob¡e cenizas rolcánicas de gra

no fi¡o o sohre mate¡ia1 a1uvlal. ocnpan pehdientes suale
ne¡ie i¡cli¡adás ¿ elevaciobes oodefadame¡te bajas a1 sur d€1

CUADNO 5

PNOPlEDADES FISICÁS Y OUIMICAS

DET. AREA EXPERII"IENTAL

o-50 50 -90

Ir. o.eánica (%)

( Intercahbtable (neq/100 grsl
Ca In¡e¡cahbtabt€ (neq/100 ers)
li.s Intercanbtable (neq/100 srs)
¡la I¡tercarbiable {0eq/100 gts)
H lnte¡canbiable (neq/100 srs)
satu.ació¡ de bases ( % l

C. T, I. {neq/100 g¡s)
sunatória de caLtones (neq/100 g.s)
De¡sidad apa¡enge

6.63
1.60

53.00

67.A3
9.03

5,02

17,e5

2.

1,
2,

61,
15,

72,
14,

22.

61.

a

7a

6a

13

l5

al
62

9_q

t!

a ni lrsls eaectuádo oorr: Dr.é..)Á. ré.nr.: dF
e1 Labo¡atorio de Suel
Rleso y Avenamiento { 't).



El suelo suFe¡f1cla1 á una Frotundided ie::: :::
franco 1t¡oso o f¡anco a.cil1óso, friabte' color c.a¿::.'-.
Esrá bjen abastecidó de na¿e.ta oteánrca La estfüc:r:? ::
E¡anular ei la pa.te superto¡ v gr¿nula¡ fi¡a
.on .eacció¡ tigeránehie ácida. E1 subsuelÓ a uná pr'i:::l
dad de O.gO n es lranco arcilloso 1inósó, friable o fr?n"
a¡ciltoso de color c;ré a c;ré claro, co¡ reác.ió¡ rice.ar'!
re :. ... Los sL'los .rócolá so. ¡ós aás

Da¡a cultivos a1 soL v se deb¿

Léne¡ cuidádo co¡ la érosióñ.

CUADNO 6

DlSPONIB'LIDAD DE NUTRIM9NIOS EN EL SIJELO

DEL AREA EXPENIMF]NIAL

P¡órrndidád ¿n crs

( InLercanbtable ( neq/ 100

ca Int.€rcanbiable (neq/100

llq I¡iercanbiable ( heq/ 100

P Ap¡ovechable (PPú)

2,05
5.15

?1,00
r 1.35

É.25

19.17
a,36

(9).



5.3

5.3,1

xetodó1oeia Erperinenlal

Diseño erperinenlal

EI diseño erpe.inental utllizado ¡ue

azar con arrealo fácLórlal 3 * 3 x 2 con t.es

La u¡idád ¿rpe.inental ócupó uná dine¡sió¡ de 45 r'
la cuál conslsLió de l1 surcó6 dé 4.5 n de Ia¡Ao c¿dá o.o.
Para 1a recóreccróh de dalos, se nuestreo y cosechó la u¡i-
dad expe¡inen¡;t .et¿! la que.onstó de ? 6u¡cos de 2 n ca

da uno, coh ¡n á¡ea dé 14 .2. I-u ¿ista¡.iu entre bloques
¡u. d" l.50 a, .'par'e se co're_pló l l de c"b"'e-; ál -o -

to.nó de1 ensayó, !ola]lzándose un á¡ea experinenlá1 de --
2,762,5 12.

5.i.2 !ódero esradisLi¿ó

E1 nodelo es¿ádístico
las variables evaluádas, es e1

Iineál para e1 aná1isis de

N

Ii ikl ; l1+Ai+3lrCk+ABi j4AC!k+Belk+ABCi jk+Bl+Ei jkI

1-

Bj=

1, 2, 3
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ABtj = Eteclo de !a in¿erácción de1 i-és1¡o n:ret a:

ACik : Efecto de la interacción del i-éslno ¡1!el de

Bcjk : lrecto de la i¡teracción de1 j-éslno ¡1!e1 de
P con el k-ésino ntvel de (

ABCijk : Efecto de 1a inieracció¡ det 1-és1nó ¡lve1 de

deK

81 : Efecto de 1a 1-éstna ¡epetlctó¡
Eijkl : E¡ror e! la fjkl-ésloa lnj,dad eroerisental
YtJkl: variábre respuesta de la tjkt-ésthá unidad ex

pertme¡tar.

5,3.3 l.liveles de tos fác¿ores eraluados

En base a las.arácre¡ísticas de1 anállsis de sueto
qUe apa¡ece en e1 Cuadro 6, se delernináron rós nlveles eva-
tuados que 5e tncllye¡ en el cuad¡ó ?. ñientras que, cono
fue¡!e de nutrinentos se ut,tlizó: urea, tripte superfosfaro y

.loru¡o de potasio.

La lertllfzác1ón se rlev¿ a cabo apticando al suelo
50r( de u¡ea y 100% de lriple superfosfaro y cloru¡o de pora-
sto al nonento de la sfedbra. Y et 501 de u¡ea.estánle se
ápl1có a Ios l2 dias despLés oe -á siemb.á.



CU,{DFO ?

NIfELES DE LOS FACTONAS EVAJ-I]ADOS

0

L5
120

90

5.4 qaterialExperrnen¿ar

Lá senilla que se u¿il-tzó pa¡á 1á sj.€nbra fue Ia !a
riedad de polinizació¡ 1ib¡e Icl¡1,81, desarrolladá pó¡ e1
. n,rj, I o de c:".c ¿ y T- rotocra as-lcótd ,15¡.

Es una varieded tropical, co¡ las cáracLerísrlcas
aerónómicas stsujentes: nide áproxinádahénte 2.15 n de la be
se del tallo a la espisa, Posee caña A¡uesa y buen desa.r.
11ó radicutar, 1ó que la háce reststente a 1s vte¡ros fuerles
con un ?,34 de acáne. Fil porce¡taje de des8ráne es a1ió,
aFarre de ser uña variedad de clcló j-nrerhedio l11q a ll5 -
dias), Estas cáracLe¡lsticas cónlribuyen a que su ¡end:nte.
to sea nás estable a las vartabtes condicion€s de ltuvla y
tipo de sueló €n regiones inl.¡to¡e6 a I,000 nsnn. Su r€n-
dióien!o denostradó cone.cialnenté eycede las 4.3 Lon/¡:.
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5.5 llane io deL Erperinen!o

EI nanejo del .uero dónda s¿ ¡éarizó é1 estúdi.. :
d l.s¡o óo p, ódrcó oe daladó e.¡eró, d..

r ",," " -" d.<¡ó-p.-s,o a -. .ó

!or año, Igualnenle se con¿enpta una sienb¡a
z y luego de La cosecha se p.ócede a Ia sienb.a

:
:

La sienbra sc eleccuó a manó

u. distánciáñien¡o de lm en¡re su¡cos
cotócan¿o : g.a¡os po. póstu.a con e1
jar rrnarmente

Du¡ánLe e1 ciclo del culrivó se llevaro¡ a cabo dos
núestreos; €l p.inero a 1os 30 días desFués de 1a siembra,

nuestreó e1 suelo a ü¡a proaundtdad de 0 a o.20 n ¡ecoeiendó
A sub-huestra; oara ob¿e¡e¡ conpuesra po. unidaC

La prepa¡áció¡ del ter.eno se
de arado a una profu¡didad de o,l0 ch y

hi 2ó nediante un paso

dós pasadas de rastra

y 0.50 n enlre plantas,
objet.o de ralear y de

El seguhdo ñues¿reo se había F¡oeramadó.ealiza¡lo
ló de ta floracióh, 1a cuár ocurrtó a tos 65 días,
¡ottvo de mucha 11üvia, se 1:l.evó a cabo a Ios 69
ciclo vegei:ativo, só1o qua eh

de la nazo¡ca, La .ecolección de muesr¡as de suet.
período se hizó e¡ fórna sinilar ul p.i."r .u""t""o,



1a ¡esión, o sea co.le Y dessrahe pár¿ Iu.a:

¡letodolóEia del añá!1s!s de Labo¡atório

Los a¡ártsis de labó¡al-ório se lleva.o¡ a cabó de
1a fo¡na si eu ienLe:

anárisis de1 súéró

EI F, (, Ca y üe se e¡Lraje¡on co¡ ra sótución de
F2s04 O.Ol. \ H' 0.05 N, Iá tFc-L¡¿ re oo!uvo con et o_ó
, i..j,o o"r" é- P y Ft .spe¡rró-o!óñc .ó de ébsorció. aró- :
.a para el I(, ca y Mg, El pH se nidió en er póeencióner.ro
e¡ una .€1áci¿n suelo-aaua de r:2:5 (9).

4.6

E1 a¡álrsis
néLódo Mlcro-I(jeldahl
cineracíón €n secó,
ne¿ro para p y en e1
p¿ra (, ca y Ms (9t,

d€ nt¡róseno se dete¡oinó nedia¡te el
. El P, I(, aá y He por el néródó de in
Las leclu.as se ¡ea1l2aron en et coto{

espectrofótónetro de absorción átómi.a

5.1 A¡:Irsis de 1¿ rnforracrón

Para Eedi. eI elecró de Iós ctferenies ntletes de
fc¡tj1l¿a¡Les apltcados at sleto sob¡e ras va.iables.esDres_a, s. u-t-:zó e. to.1a indepeld."¡ -;
los siauíenres a¡á11srs (3]:
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5.7.1 Aóátisis de rarianzá

5.7,2 conparación múllipte de nedlás

Se l1evó a cabo por nedio de ta prueba de tlkey
'DsP: Drferenci; srenifi.árlva honesrá o.o1 - o.o5r a.as
ua.iaó'-s que nos!rá.o oirór.1( a sisn'ri;;riva en ét AIiDFV¿,

5.7,3 Aná¡lsis de có¡reració.

.a 1as rarlables respues¿as cónsideradas, se tés _

efecluó aná1i6i; de cor¡elacíón coúo se rndicá a continuación.

5.7.3, 1 Co¡reración Itneat sinpre

Se practi.¿ en 1as sl8uie¡Les variabtes:
á, N, P, K, Cá y f4g de ra hoja
b. P¡ l(, Ca y Me de¡ suelo
c. Re¡dimiehto de gráno én kelDarcetá néta.

a, ¡I, P, K, Ca y t4s de la hója co¡ eI .e¡dínienro
de grano eh .ro¡lha.

b. p¡, P, K, Cá y lig det suelo con el re¡dimié¡Lo
de g¡a¡o en loulha,

c. pH, P, K, Ca y Ug del suelo con N, p, I(, Cá y ris

d. Réndimle¡to de g¡ahó e¡ to¡lha con 1as ia dósis
de aertilizánte apllcadas al suelo,



5.4 Aná1isis de Diásnóstico y Recooe¡dación

Para €vá1uar el estadó
hizo et ánáIisis en base a 1os
ienidos en 1á hoja para ánbos
té, oedian¿e e1 uso de1 srs¿ena
ción i¡r,esrado (DRrsi (25, 26j,

¡ut¡tc1óná1 de la.p1a¡¿a, se

elene¡tos deterrinadós y co¡-
rúestreos en fo¡ha i¡depe¡die¡
de diasnóstico y recoúenda-



6, RESUL1ADOS Y DISCÜSION

Lá interpretación y dtscusió¡ de los resultados se
pre6e¡la en base a 1a s€cuenciá en que se efec¿uó cada anár

Vartables de la hoj a

6.1,r análisis de vá.i¿¡zá

l.l comparaclón húltrpre de mediás

Er análists de conpa¡ación de Eedtas se 1leró
bó solanente para aqúellas fue¡¿es de varfactón que ¡e
rón siahíllcátivás en e1 a¡álisis de va¡lanza.

coice¡tra.ión de N én 1a hola át priner nues¿reó
en e1 cuad¡o 8¡ fue 3.3?% cúa¡do se aplicó 60 kq

cüa] eltdencla u¡ 1¡creúen¡o sisniticativo aL 1f

En e1 Cuadro 5-A ¿/, se pr€sentan ros datos de 1as
variables ev¿]u¿das en esta etapa de 1¿ fas¿ e*pe¡lmental -
dond" se oet-cró v¿.:abilidlo sl4n'fica!lrá sobre eI cónLer'
dó de rl, P, y ( en la hoja, causáda por las fuentes de varta
cióh N, F y NK aplicados al suelo. con respec!ó á ca y r{a

no se dete¡ninó ¡in€ún efecto slsnificatl!ó y el cóeitcie¡re
de va.iación para todas Iás variables puede inte¡pretarse c9

2/ La lelta A i¡dfca que e1 cuád.ó esiá cóñlenldo e¡ é1



con relacíón a Ia concentracióñ que se obtuvo co¡ et t.ara-
niento sih aplicac!ón de nít.ósénó. Además se encont¡ó di
f.¡encia aúnque ¡o signiticativa en et co¡tenido dé N én ra
hoja próvócada por los L¡aLáñienlos 60 y 120 kA de N/ha, -
aplicadós ál suelo. De acue.dó con el cuad¡o 2 y los valo
res obtenidos de N e! el iejidó folia. (cuadro a), es¡as
.óncentracio¡es pueden i¡te¡pretarse cono suttclentes por
e¡contrarse denLro de1 ra¡so del nisno,

cuaDll0 a

CONCENTRACION DE N FOLIAF A LOS

30 DIAS DEL CICLO VECETATIVO

DF,L TIAIZ BAJO TSES NIVELES 
'EAPLICACÍON DE ¡IIT¡OCEIIO ¡L SUELO

N (:1)

i,i:ll
DHS I% 4,21

En eI Cuadro 9 se observa que cuahdo se aplicó ú.i
came¡t.e 60 ka de N/ha, la conce¡¿raci¿n de N en la hoja rue
de 3.44S, siendo este ntvel d!aé¡e¡te y signiljca!t!ó a] 5ja

cón reración al iratanienró stn apricáción de nii.óÁe¡ó,



Fór l,a óonbi¡actón de 60-120 k¿ de ¡t/ha y :-:: -a
de (/ha apllcados a1 suetó, e.t¡e 1os prime¡os tres :::::-
nienlos que ápa¡ece¡ e. er niseo cuadro se p¡esenta diie.-l
cia aunque nó sí/ñtftcativ¿ e. el conlenido de N loliar,
Asinismo en este etápa deI ciclo veg€iaLivo, Iá cóncen!.a-
cióh de ¡r e¡ ra roja que varía de 3.os% a 3,44% se ehcren!¡?
dentro del ra¡go de suf!ci€ncia,

criADR0 c

CO¡ICEIIlRACION Dq N FOLIAF ]1 LOs

30 DIAS DEL CICLO VECEfATIVO DEL

MAIZ BAJO DIFEREN'ES NIVELES

lJ {%)

r?0

124

0

1?O

0

:.36
3,:0
3.20
3,12
a.o8

DSH 5%

En eL Cuád¡o 10 se observa que 1ós ¡ra¡ahtentos
120-a-12A y 0-45-0 kg de -P-(/ha restec¡lvanente ruerón di-
'e.-n,-s -sLad:- rca -"ar" e" o oo-90.0 '*



de ¡J-P-(/ba respectivanelie , Ia conce¡rr¿ción de

Eh et úisno cuadro ra concentración de 3.67S gue se
ob'rró con l¿ "pli "cióa d. n.ve-es oC-90-O te ae -c-" oo"
ha ¡espectivamente , puede i¡re¡p¡etarse cono co¡suno de tujo.
Mientras que las conce¡traciones obrenidas co¡ e1 ¡es!ó de
trrrar'enLos s- s: ú¿a dc- .o dF. rá.so d- s

cua!30 10

CONCEIITFAClÓN DE:.J FOLIAN A LOS ]¡ DIAS
DEL CICLO VEGETAII1¡O DEL I-JAIZ BAJO

DIFENEN?ES NI¡/ELES DE N, P t I(

APLICA'OS AL SUEI,O

N (%)

124

0
120
't20
120

60

0
1¿O

90
4a

90

45

0

90
45

0

0
120

0
120
120

124

124

120
124

3,t37
3.49

3.39
4.37
3.36
3.35

3.32
3, t8

3,1¿

3,09
3.08
3.0?

DSH 5f



6.1.1.2.2 Fósroro

La conce¡rráció¡ a.249 %.1e p e. }a hoja que a:::.
ce e¡ e! cuádró t1 pa¡a e1 p.i¡er hlesLreo, evide¡ci3 ui:.
cremenio sienilicarfvo a1 1% con e1 r¡atarie¡lo 60 (s ce _

N/ha en ¡elació¡ a la cóncentráción que se obtuvo donde ¡.
se aplrcó ni¿rósenó at suelo. Los co¡re¡rdós de 0.2r2 % ¿

0.249 $ se e¡cue¡¿.a¡ de¡t¡ó del ¡anAo de sul:iciencia.
En tanto que 0.199 % se iona cono deficiente.

35

CUADRO 11

CONCENTFACION DE P FOLIAN A LOS 30 ¡IAS
DEL CTCLO VLC,'óI-IO DEL NAIZ BA'O P-S

NIVELES 
'E 

APLIC1CION DE NITNOGENO AL SUELO

N P (%)

- 

Kelha 

-60

124

o.249
4,212

¡

DSH]% 0,029

90 KE

E¡ Cuad¡o 12 nues!¡a que con 1os traLamienlos 45 y
de P/há se óbtuvó sianilicativó a1 I %

el conlenido de P lolia¡ de 0.2?3% y 0.252% .espectiva
conparados con 1a cónceht¡ación obtenida donde no se

fósforo al sue10. AstDisno en esle período de] ----



.16

ciclo veeetari!ó las cóncenr¡acíó¡es de A,226i,j a,?a21 :.
s!túa¡ deniró del ranAó de sufíciencia, no ásí O,1S-,,: :::
aparece delrcte¡re.

cu^DF0 12

CONCEN1FÁCION DE P FOLIAR A LOS 3ó DIAS
EL CTCLO vEC!'All.0 DEL,1!r_ BA.0 CE-

NIVELES DE AFLIC¡CICN DE FOSFON! ¡L SUELO

P (%)

iiti I
0.18r I

- 

K&lha _

45

DsNt% 0.029

Lá concenrración 0.2?r I de P ró1ia¡ e¡ el cuádro
13, p.esenla efecto signlrlcativo a1 51 có¡ la aplicación -
del tratanienlo 60-0 de N-(/ha respecrivam€bte, en relación
a las concent.acio¡es obtentda6 ¿ón e1 .esro d€ rraLaoieniós,
En el ñismo cuadro lós cóñrenidos de P en la hoja que van de
4.2O1% a a,211$ s6 cóhslderan denrro deI ¡a¡gó de sullcie¡cia
no así 0.19É% que se encuenrrá deficientc.
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CUADFO ]:
CONCENTRACION DE P FOLIAR ¡ LOS 30 DI!.S

DEL CICLO VECE1ATIVO DEL !'IAJZ BAJO

DI'EFE¡ITES NIVILES DE }i J K APLICADOS ÁL SUEJO

r20 t20

0.211 |
a .226
0.216
0.203

o.r98

Ds! 5t

6, r,1.2.3 Póiasto

l,a conce¡g¡ación 2.22 % de K foliar tue siAniftcali
va ál 1% cónó se observa en eI Cuad¡ó 14, cuando no se apli
có fertilrzánre a1 sú-é10. Adenás se enconi-ró direrencra -
aunqle ¡o sia¡iatcaltr¿ e¡tre los cónrenidos de la hoja ..ó,
vocadós por ]a apticaclón de los niveles O v 60 kg de N/ha
respectivanente. Los valóres óbrenidos de r foliar y qle -
apa¡ecen en el ¡lsno cnadro s€ ubtcan de¡r.ó del ¡a.gó de s!



CCNCENTF¡CION DE T FOL1AR A LOS:C
DEL CICLO ÍECETAITVO DEL IIA1Z SAJO

NlVE¡,ES DS ÁPLIC¡CTON DE

Nrfnoct¡r0 ÁL suEr0

N ( (l)

2,22
2,A6
1.87

I
I

DSH 4.21

En el cuadró 15 se obserla qúe cuahdó se aplicó 45

ka de p/há, la conceñtracló¡ de K eó 1á hoja fue de 2.14$,
siendo esle ¡ivel diferente y signílicatlvó ar 5l en relá-
ció¡ ar r.aranieñto donde se aplicó al suelo 90 ke de P/ha,
IgualnenLe se rostró dife¡encia aunque no siAnificativa e¡
el conLe¡tdó de r tollá! debj-da a ta aplicació¡ de 1os rra-
ta¡lenLos 45 y 0 ka de P/há ¡especlívabent€. Asimisno las
conce¡l¡ácló¡és obtenidas e¡ este perlódo de1 ciclo vegeta
tlvo se inierp¡eian denlro de1 ¡anao de sulicie¡cla,
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CLIADRO 15

CONC'NTNACION DE K FOLIAF A LOS 30 DIAS

DEL CJCLO VECETATTÍO DEL I.IAIZ BA¡O T¡ES

NIVELES DE APLICACION DE EOSFONO AL SOELO

DSll 51 0. 21

i';ill

En el cuadro 16, los tratanle¡tós l?0-90, 0-90 y -
r20-o ka de N-P/ha reEpecttvasente , lue¡a¡ estadísiicahente
dtfe¡enlee a] 591 det tratanle¡to 0-45 ke de N-P/ha respecti
vaDehte, e¡ cua¡¡o al electo sob.e ]a concent¡ac!ón d€ K ¡o

En el ñismo cuadro, 1os conlentdos de ( en rá hojá,
obte¡ldos pór las diferentes dósts de lertilizahle se co¡si
de¡an en eI rango de suttciencla.



cuaDno l6
CO¡JCENTNACIOI.¡ DE ( FOLIAF 1] LOS 3O ]::S

DEL CICLO 1IEC€TATIVO DEL I,IAIZ FA,'¡
I)1F!FENTES NIVELES DE ¡J Y P API,ICJlDOS AL SI]E¡-]

0

90
45

!0
90

2.39

r.7a

4.1

2

2,1

Va¡labtes deI suelo

aná l isis de vá¡i añze

El Cuadró 6 A, nuest¡a las váriabLes de1 sueto esri
'-r¿s é eI p.irér luesLreo. oore¡vánoos- L¡ efó.o s-d ¡.
cáltvo sobré 1a co¡cen¿ració¡ de p, provocado por 1a ¡ue¡t.
de vanracrón P áp1lcado a1 sueló. Los denás elenenros co¡.
V I Cz I it|, oó erl,dencia¡ nlngu.á va.iabtlidád d€bida é L.s



ó.1.2.2 Corpa¡áción nú1tip1e de nédias

6. 1 .2.2. 1 Fóslo¡ó

En todas 1as vari¿b1es e1 .oericienLe de váriáciér se c::-

¡Jlve 1 en e1 Suelo

I-a conce¡t.ación de F e¡ el slelo que s€ observe ei
e1 cuadró l?r oara el príner nues¿reó fue de 43.34 ppn, cua¡
do se allicó q0 te de P/há, 1o cual ma¡iléstó un increnento
sisnificattvó a1 5%, cohpá.ado co¡ 1á cohientración del tra-
lanie¡ro sÍn áplicación de le.¿l1lzá¡!e lo6io.ado. Los
ntveles de P deterni¡ados y que abareceh e¡ el misño clad¡o¡
se obse¡van ar tós (6) ,

CU¡DRO f7
COIJCENTNACION D9 P EN EL SUELO A LOS

]O DIAS DEL CICLO IEOETATITO DEL I"IAIZ

BAJO TFES NIVELES DE P APLICADOS AL SIJSLO

90

0

liil I
I

6.2



6.2.1

6,2.1.1

Vá.i¡bles de la hoja

aná11sts d€ va¡tanza

6.2.1.2 conparáclón núltipre de nediás

6,2, 1 ,2. f ¡liirógeno

E¡ el Cuadro 7 A, se aprecia¡ los ¡esr,lt2d.s r. _?.

varlables dete¡Ei¡adas en 1á hoja a los 69 díás del c!c:. re
Aelallró, dó¡de se óbtuvo una difere¡cta sis¡lficati!4, e.:.:
lós tratañie¡!ós aplicados al sueró sob¡e el co¡ienidó de:i
y Ms, ínlcáñe¡te, Et coetictehte de tariació¡ se p¡es€nl¿
¿de.uado p¡rá odás las ia.'abrcs.

En el Cuadro 13, se óbserva que cuando se aplicó -
r20 kg de ¡l/ha, e1 co¡ié.tdo de N en ra hoja fue de 2-5?%,
nahífesta¡do esiá cohcentt¿ción un increnentó sienificativó
¿ 11, -r _el¿cró- ¿ a que se óoLLvo con el L.aLan:-nLo do
de no se aplícó fertil:zante, ranbléñ cono respuesta de -
1á aErica€ión al suelo de los ntreles 60 y 1¿0 ka de N/ha,
se p¡esentó dtJe¡eúc1a nó sianiffcáttva en 1á concent¡ación

En esLa etapa del
obtenidos.e¡ !a boja qu¿ se
fnte19¡ela¡ deltclentes e¡

desarrolló veéetatívo
observan Fn é1 nisno



COXCEI{TSACION DE Ii FOLIAR A LOS

69 DJAS DFL CICLO VqCET(ITVO DEI,

NII]ELES DE APLICACIOI.J

N ({)

I
2,
2,

51

35 I
t6

6.2. 1 .2.2

EL contenid¡ de 0.236-q y 0.254S de ug e¡ e1 le-i:c.
, se in¿erp¡eLa dentro del rangó de suficienc!a, nó -
194f due se encuent¡a deftciénLe,

La concentracrón de Ma foliar que se observa en el
cuadro 19. Dafa el sesundo nuesireo lúe o.¿t4x, cuando ¡o se

aplicó nin-Eu¡; dósts de fertlltza¡ce ¡tlroaenado, pór ro -
cual se evide¡ctó un inc¡enento sie¡ificativo ar 1%, coEIJá.a

do coñ .1 r¡aranie¡to l20 ke de N/bá. asinishó se e¡.o.lró
dtferencta aunq!e nó slgnlfica!iva ent.e las conceniracio¡es
de Mg en ra hója debida a la apltcactó¡ at suelo de 1os ¡ir:
les o y 60 kF de N/ha.

í o.



CUADRO ]9

COiICENTFACIo¡l DE rq Fol,lAF A L0s

6!I DIAS DEL CICLO VEGFTATIVO DEL

HAIZ BdJO TNES NIVlILEs DF API,lCACION

DFJ NITROCENO AJ- SUELO

N r'1s (x)

I i':j:l¡

6,2,2 Variábres del su€1o

ó,2,:, r análrsl5 de va¡1a4za

Eñ el.cuad.o 3 A, se incluve¡ las varlables del sle
Io evaluadas a ]os 69 dias del ctclo veaetativo v donde se

ranlfesLó un efec!ó signillcativo sóbre ta conc€¡!¡ación de

.a ¿¡t,.a(1ó- dl (¡é1o de '¿ lueñre óe vá.:
ció¡ P. lanbién se ápreciá un coefictenLe dé lariación -
acepLáb1e para todas las variables.

6.2.2,2 Conparacíón ñúltiple de nedias

6 .2 .2.2 .1 F&tc.ó

r,a cóncentració¡ de P en el suelo q¡e se observa -



e¡ el cladro 20, para e1 seAundo nues!¡eo fue
cuandó se apricó 90 Ks de P/har 1a cuar nosLró
io signilica|ivó ar r{r en báse a] L.atanie¡ró
ción de rós¡o¡o aI suero, Adefrás, los niv€1es
ninados en €1 slst¡ato y que se prese¡Lan en €

d¡ó se e¡cu€niran al.ós.

45

CONCENTFACION DE P EN EL SIJEIO A !05
69 DIAS DEL CICLO VECETAIIVO DEL

MAIZ AAJO TFES NTVELES DE P APLICADOS AL SUELO

Nivel e¡ e1 sueto

- 

(g /h¿ 

-
4'

I
DSnr%

6,3

6-3.l

necolección de 1á Producción

anárisis de v¡ri a¡22

Eh e1 Cúad.o a A, se ircluye el ¡e¡dtn1e¡ro que -
lue deLerninado a1 noú€nlo de ta cósecha y e1 cu¿1 nueslra
difereñcia slanilicaciva e¡t.e trataoientos, causada po. la
fuenre d€ variactó¡ N y F aplícados al suero" Adenás se -
observa un coelicte¡te de varlació¡ nornal e¡ esra va.iable



6,3.¿

6.3.2.1

Conpa¡ac1ón múIiiple de hedias

PNODUCCION EN CRANO DEL MAIZ BAJO 1FES
NTVELES DE APLICACION DE NITBOCENO AL SUELO

N

La produ.ción en srano de 4442.A6 Kg po. ha y --
4735.71 KC/ha que se obse¡ván en et Cu¿d¡o 2r, pr€senró u:
aunento stantricartvo aI t%, cón la apttcac!ón de 6o y r20
Ke de N/ha, en relació¡ al rendinienro do¡de no se aplicó -
niLróse¡o a1 súeto. Ieualnenle se no6r¡ó una direrencia -
au.que no stenificariva, eni¡e tos rendintenros obre¡1dos _

por .¿ aplt.s.ión de 60 v tró Xs de 
^/ha.

124 4735,71

I
DSHr"¡

En el Cuad¡o 22, se observa que cuandó se apticó 90
Kg de P/ha, se obruvo u! rendibiento en grano de 4e?i"43 ke
por ha, el cual lue stgnlflcalivo al t%r con reslecto a1 obie
nldo con eI Lra¿a4ientó en €t q@ no se apl¡có f6foro al sE1ó, Tan -
btén se p¡esentó uba dllerenciá nó sighilica¿iva e¡r¡e Ia pro
ducción casada por la aplicació¡ de ¡G ¡iveles de 45 y 90 Ks de P/h3.



CUAD¡O 22

PAODUCCION EN GRANO DEL MAIZ BAJO TRES

NIVELES DE APLICACION DE FCSFONO AL SUELO

- 

Ka/Y,a 

-90

45 4635.? l
43t4.57

DSH 321 00

Én e] Cuadro 23, se obse.va que .uando se ap11có -
60-45 Ks de N-P/ha ¡especiivaúenté, et rendiniento e¡ grano
de 5pa.57 KE/ha nanit€sió un in.¡e¡ehto significattvo al -
5% con re¡ación a 1a p¡oducción oblenida si¡ áplica¡ niiró-
eenó y fósfóro al suelo,



PRODUCCION EN CFANO DgL MAIZ BAJO

DIFEiE¡ITES ¡IIVELES DE APLICACIOIJ DE

FOSFORO Ar SllFr.O

l2c
60

9
60

51?e.57

4345,71

90

9o

90
0

0

llr

5%

El aná1tsis de có.retactób se p.aclicó pa¡a medlr
e1 srado de asoctación en!re las variables deterninadas, en
las dlle¡entes fases del estado vegetaLivo,

Eh el Cuad.ó 24. se Fresenta¡ los coeficientes de
có.re-¿c.óñ v nive_-s de siEr'4 .¿1 , de l.s rar:abl-s -



las v¿¡l¡bl€s déts¡

cu.dlo 2L

co¡¡s1¡crón y nlv61o5 d. sls¡tflconcto ps¡s
dl.s del c1¿lo voBétritvó.. nsl¿,

¡4el

Nf

?f
rf

uE

0.04 -0.33

-o. r0

1,00

'o.¿l
4.20

-o.02

-o,33

0,02

0.32

I.O0

4.22
0,23

-0,17

o. ró

o.o1

o.4ó

1.OO

-o.08

-0.11

-0.-i\
-o,11

o.25

o.02

l.o0

-0.00

-o.05

o._18

-0.29

-0.02

-o.52*

-o.24

1.00

o.02

-o.29

-0.26

0.08

-o..11

-0.15

o,27

o.t?*
1.O0

-o. 15

-o.18

-0.09

0.01r

1.OO

4-12

o.08

-o.01

o.t7'

0,1+68
0.590

t

tí
T$

co¡¡ésPond!onto 31 suolo
co!!e3pond16ntó sl teJldo fol!r!



resFues!á de'"e¡nínadas ¿ los 30 días del pe¡íodo vegeiaiivo

lnter¡e1¿ci¿n de 143 variables en la boja

Nit¡óse¡o y Fósroro

6.4, r. r,2 Fósaoró y rendrhrenio

EnL¡e el contentdo de hitróge¡o y fósforó fórlar,
se esLablece una có¡retactó¡ !ósiLlva altanente sisniricati
ra (cuádro 24). cole et a1, cttados po¡ Ainó¡ (r), arlrnan
c¡c. estrmu'o d.l áuner'o -i 1¿ ¿siiilac'ón de_ aósaoro,
puede ser descfiio pór 1os canbios ñetabólicos de¡tro de Iá
D ante. I Llós 1nd1.¿1 quc c ñir-óc.no
en e1 sisiema nelabóllco, resulta¡do e¡ un úayo¡ cahbio de

reaccío¡es N^Dtt y AfP. al unirse co¡ e1 fósfo¡ó aslbttádo.
ao-nás, DFichnan et ar, crrados oor a.non {1i, estaoleci-ron
que el pa.cenlaje de nttróseno y fósforo e¡ bojas de naíz de
bajo crectniento, raniflestan arla córrelaclón co. électo -
sob¡e ]a producclóh y Ia acción Nó¡al de los ¡utriúentos eh
lá cosecha. Po¡ 10 ta¡io, e1 ni¿róae¡o actúa cono tndicado¡
de -a p. odJC(:ón, pe_ó Fr rósroro es su;rrerrF '¡pó.rarr.,

I conbe¡idó de fósforo ló1lar p¡e6e¡ta córreláctón
tra co¡ eféc¡o positivo sobre el .é¡dtbíehto (Cua
gen¡ett et at (3), reportan que e] increné¡ió ¿.
Ia hojá e6tá ásociado co¡ una respuesta en 1á -

producció¡ y denueslra ser t¡dependle¡te al efecto de orro
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Enrre ¿1 ¡iiró¿e¡o y €1 calcio loliares se es¿abte
c€ una correráció¡ sig¡ificat.iva con electo neaatiro sobre
o1 sequ.Co lcuadro 24). T€uscher l2?), jndic¿ que e1 cal-
c:ó deni.o de 1a planla s€
t.ransrócació¡, ya q!e be¡ertcta 1a absó¡crói de ór¡as susran

' it.ósenó j c¿rció

cias y s! correcLa disr.ibución e¡ los tejidos.
de es¡e elenénto p.ov..¡ r: ¡rierá.ión -

en el crecinie¡Lo de ra F1¿¡ta, probáble¡e.t€ a caosa det -
tras¿orno que sufre el proceso de abso.ción der nltróCeno,
oue al se¡ ábsorbidó dtsñihuye e1 .o¡re¡idó d€

sÉ observó una co¡rera-
ció¡ siEniricaLtva, con erecNo !ositi;o e¡ r! hoja (cuadro
24), Teus.he¡ (2?), alirna que eI calcio lle¡de a incre¡en

" y - .b:l z"r 1. .oa - . .ió. d- naC "sjo
pLania, ya que e1 calcio tiene un efecto.eeulador en la ab
so.ción d€ ragnesio.

Calcio y Magnesió

Inte¡reraclóh de 1as varlabtes d€1 sueró y la hoja

Fóslo.o y r€ñdimicnto

2

EI fósfóro de1 súeló dispónibLe para la pLania, -
prese¡tó co¡¡e1ación ált.anente signilicativa con ef€ctó pó-
sitlv. sobre eI rÉndimienio y e1 cóntenido d€ lósl.ró en 1a

hoja (cu:dro 24), Ha¡{ay, cilado por Arnon (r), t¡abalan-
do e. naiz ehcónt¡ó que 1á relacióh entre el contenido de -



fóstóró e. ra hoja y

5¿

ra producción, se

a báse de fósfo.ó
incréúe¡La ¿.:::: -

de ña¡era lavore:::::

E¡ eI cuad.o 25, se p¡esentan
.o.¡e1ación y ntveles de significanci¿
puesLa deter inadas a los 69 días de1

ns inpó.tanle seña1ar que en esta fase
el cónLe¡idó de alennos nulrinenios en

debidó a qüe se ha

ción de estos po¡ diversas luhcio¡es dé

en el i¡lcto de tá fo¡náción de1 gtano.

los coeftcientes d€

de lás variables res

de 1a edad fenológica
la hoja, há disniñúl
i¡iciado 1a t¡anslocg
r proceso nerab¿1ico

In¿e¡relación de 1as rartables en ra hoJa

N!tróseno, calctó Y Maanesio

EI contenido de niNtóee¡o lctiar ptesenra u¡a.or.e
!act¿n altanente sianificativa co¡ efecto negalivo sobre e1

calcio y maenesró en la hoiá (cuad¡o 25). En reracrón a ¿s

te electo antasóntco, viets el al, ciiados por Ar¡on (1), -
i¡dican que aplicando niLróaeño a1 suelo, el co¡t€¡1do de _

éste y poLásio auneñta en 1a hoia. cónsecuen¿emente, eI -
¡ível de calclo y nágnesio dishinuye, 10 cual decre€e La p.9

9e4c .

6.4.2,1,2 F¿sforo. calcio y r{as¡ésio

La concentráción de fóslóro foliar eridenc!a co¡'e
lác!ó! sianificatívá y altanente s!sníflcativa' co¡ eaecto



cu¡d¡o 29

co¡¡¿Idc1ón y nlvolca ¡le slanlllca¡c13 pr¡3 135 v8¡!db1és ¿t.tér
dlrs d61 c1clo v.s€tstlvo eh ñolz,

¡lf P¡ Kf r,f8f

8s

Nf

¡(f

¡'lsl

1.OO -0.41 -0.06
o.23

0.38

-0.46

o.lr9 ^

-4.27

0.08

-o.02

o.26

-o.22

-0. o8

-o.40

o.35

o.18

-o.39

4,tl)"
o.25

-o.27

o.1l
o.22

-0.0t
0,11

1.00

-a.\2

-0.05

-o"o9

o.)2

-¡ -68'^
o.53 ^

0.14

-0 .39

4.22

0.01

-o.08

0.30

-o,?8#

0.J8 0.05

o.o 1 -o.18

1.OO O.'Ox

1.OO

0.1168
0.t90

3r 5 dé s1en1rlcr nc1.
có¡161ac1ón,r lf d6 s IEnlflcs hcl.

1r vlrisbIé có¡róáDondloht€ ¡1 süélo
1o vs¡!¡b1ó co¡¡es;ondro.t€ s1 tó.lldo forrnr



!os!r:ivo oara calcio y náenesio r€spectivane.::! :i::::j:
(cuad.¡ 25), Álbaum, cirádó por B;stín 12), r¿.1a::::: :-i
et ló.fó¡o j!eea uó páp€l cenrral e¡ ra r.ans¡ó¡::c::: r: -
ehe¡eía, Drincj.!arhe¡t.e lrajo ta fó.ña de arP por ror:a:::1
dó ésieres r.sró.i.os- qqi risn. cl .¿1cio d€se¡per ¿ . -
.i.¡es c¿taIític¿s,de¡tro de estas ¿ctiva 1a adenoslrir:a::
falasa (ATP-asá). Devlin (1a) , nencione que en Las re¿c -
ciones que ¡ecesiNan na€.esio activado. dent.o de1 netabolrs
nó de la planta, se ¡equiere de la inlervención de u¡ lra.s
I o.r a do. de l.s fa t o. Por lo cual es posible itue eI másie-
sió narticipe en eslas !ransfé.enciás conó transporiado. in

Los niv€1es de calclo y m¿Anesió en la hoja denues
tr¿n úna có.reració¡ pósicivá altaoente sienilica!iva, (cua
d.o 25), Hanuay, ciládo Fó. arnó¡ (t), esr,ablec€ que a1 -
mó¡e¡t.o de 1a nadu.ez llsiológica, e1 pócasió enlgra juntá,
be¡le con los coopuestos nitroAehados¡ increnent.ándose er
.ó¡lenidó de calcio y nag¡esio e¡ ra hóJá, con el transcur

Asinisno, Ca.lés et á1, cilados po¡ e1

nismo auto. ( 1) , obse¡varon que el efecLó
péri.do d€ crecimie¡io dado, csa &tes que et d€ maAnesió
co. e1 coDlenzo de 1a naduración de1 Ara¡o. Pó¡ cónsigurer
'"e, el ca:ció es linatnehLe ubicadó en 1a 1ánina de 1a h..r¿
y el ma4¡€sio en eI Erá.o dolde su acc!ó. es nás conslá.r:é
y cónrin!¿ sobre su nadurez. casi la nttád del ragnesl. -
Lolal y só1ó u¡á lracción de1 calció es tra¡s1ócado ei e.¿-



roLasi! y .€.dinien!o

La concenrr¿ción de Dor¿sio en 1á hója ev:¿::::r ::
rreLación steníficativa con efecio posit!vo sobre el ..i:r -
4ienio ¡cuadro 25). Mulder, clrado Fór a.non (1), c...: =

aue en el náíz.uand. €l rot2sio no es etementó
cla en Lcs cón!o.ent¿s de 1a pLánL. (proroplasma, arasas .
celulosa) , Lr eñe !n páper esenctal
dós 1ós rrocesos fistoló¡i.os i¡po¡¿ánlés. De !aL nodo,
ierúina directamente 1a tasa de creciñieñlo

rnte¡réláción de las va.i: t l es

Porastó, Cá1cto y ¡aA¡esio

e1 compre jo colóidat. Pór Ió Lanro, ¿ h¿yor -

6.4.2.3 r¡l¿.re1ació¡ d€ las va.iabLes del srelo t de la

F;sl¡.o /.é¡,lrmr€nro

!1 hiver de aósaoro del sueló p.esenra cor¡e1ación
posiriva sisnifíca!iva y altameñbé sisnificarífa con e1 ---

En el suelo, el nivel ire pó!asio Frese.La có.rel¿-
ció¡ sts¡rarcalila cón ¿tecró pósiiivo sobre e1 calcio y hár
nesio (Cu¿d¡o 25), Fássbe¡der 113), eslablece que ta intlre.
cia de 1á concen¿¡acióh inLÉrftcelar e5 dé Lal maEnitud, óre
entre nás se dílure n.tor es 1á própó.ctón de cátión€s diva-
lertes adsorbidos, dtsni¡uye¡do ra proDó.ci¿¡ de ion€s nónó-

tluvia, habrj nils cantidad de asua en e1 súe1ó l¡ náyor adsor
'ó. d- : o " - . o ¡ v r I é r , ó . 

. r-o lsl !.:v-.-,,.s b y ¡;
.ónparados có¡ lós nonóvarent.es (l(,.



fendiniento y et contenido de fósforó de 1a hoja ¡espectiva-
¡ent€ (.uadro 25), sayre, citadó tor Ar¡on (11, estabrecé
que €l naíz acunura lósford a 1ó 1a¡eó de 1a e!¿pa de c¡eci-
¡lenL. cón ü.á ásrntractón ñáriÉa enLre la iercer y serta se
rara ¡el ¿sladó veselaLtvó, En lan¿o qre Han{ay, clládó -
Dcr el ¡tsúó auLó. {r), dere¡nina que 1a acunuráción de1 rós
f.ro e¡ la ¡1a¡la, empieza lis4.aneh!e ánres y Ae¡€ratnente
€. fó.na paralel¿ al desar¡orlo seca, hásLa e1
cohienzo de la formació¡ deL Araho. En coósecúe¡cia¡ e1 -
co¡slno prácticanenle .esa después de1 tnictó de 1á tó.náción
del s¡ano, IAUarñen!e có¡slde¡a que 1á cántidad de fósfor.
a¿uhulada !o¡ la p1Án¿a, depende en qran nané¡a del estado -
del nutrimenlo

Er pH de1 srelo nues¿ra co¡reración sisniticativa -
c.n ef€cto ne¡laLiv¡ sóbre e1 contenido de pótasió en 1a hoja
(Cuadro 25), F¡ lódós 1ó5 ensayos experinentales, se ba de
mós¿rado aue ra Dé.dida de po!asio en Ia Dla¡La cónt€nza en
1 I o ". \ a. á\ .' ndó ón la Lana.
cualquier fórna, Hanuay, cil¿do por A¡no. (1), ¿¡!rna que -
hay lna Férdida relativa de porásió desde ras hoj¿s, envolr,u
¡a de la mazo.ca y caña de Faíz. ¡l parecer, coh una álra
disponrbtltdad de po¿asio, 1a ácción de este nutrine¡tó es
nayor alreded.¡ de 55 días de1 ciclo veEe¿artró, Por Lo -
tanto¡ la acrmulació¡ eó 1a ¡lánta cesa anres de Itesar la -
fadurez y a1 polasio se va perdlendo ¡ácia et ttnal del pe¡ló
dó d€ c.e.inie.ró.

(1), afirna ¡tue €l po¡ásto at.ó aó.nar parte
o.sánicos, se encue¡lra libre de¡tro de ra --



51

Dla.'-á sie¡do sunanenLe nóri1.
ni.veles de potásio en ros leiidos.le cÓ¡dücción sÓ.

.anlrios dél nedto ahbie¡ie.

De acuerdo aL ¡i¿!¡.ara da Trüog, cirado pÓ.

161 , r¡ ¡H denLro del ¡aneo f!¿.lemenle ácidó .e,1uce

¡ibilrdad de poaasio en el súsirato. r¡ie¡t¡as que

Tisdale (21), e.fatizan que ba-. cóndictónes ce alta
o¿. J r €-16' d .5 ll.v¡¿¡ rd. o¿rd:dds de oo. s.o
viación son náyo.es e¡ eu!Ios con pH bajó.

f-¡ el cuadro 26, se presenlan 1os cÓeficientes de c.
r.elació¡ y niveles de sienificancia entre 1as var!abres de

los dos ¡ueslreos evarúados ju¡tame.te.

Prinero y sesu¡do nuest.éo conJuntane¡te

llróae¡¡, 9óstoro, FoL¡sio Y caLcio

El nitró¡eno n¿rrresló uná co.relación 3li:áre¡Le -
sisniaicativa positiva con pólesic y fósforo' y nesatíva so-
bre Él caLcío en la hojá (Cuadro 26). El có.terido de Los

ele¡entos esenciáles e! Ia planla ouede ser alterado depe. -
diendo de las co¡d!ciones erisrentes e¡ e1 süclo, tates conÓ:

e1 .!ve1 de ¡urriment.os¡ e1 pH y el clina. l"l€nge1,.ttad.
lor ¡r¡ó¡ (r), indica qúa el nilr¿seno es lonadó e¡ s¡á¡d€s
cáni:idades por e1 naíz y por esó la ao¡rá dóninante en que -
esr,e es p.oporcionado tiene u¡a influenciá ñárcadá sobre €l
balance anlón-catró¡ e¡ Lá planla. cene¡atne¡te ta¡ pron"uo

er ión aronió es;bsorbidó, la acci¿n de ólros caliones co¡ó
er oótásró¡ .1I.!o y maEnFsiój dismi¡uye



tP,

á..ión de ani¡nes / e¡ partlcular¡ la det lósa.rc ::

Fil i.c.eúe¡Ló del conLenidó de porasió en Ia h.:..
oróbablenenre es debido a que no há alcanzadó sú nivel ¿¡..j
oo é. .-¡é.idl á r'rós.no " l_ar, et cJdl ", 'ú" (o ó r€. :
dó¡ en ésre caso. ¡jiehtras ranto, Rennerr er al, ct¿aCos -
por Arron {ll, consideran que 1a accl¿n del:jtróAebo fesurie

de 1a necesidad y absorción de fóstoro en ra

F¡sforo y Pot¿sio

La co¡cenrració¡ de fósforo p¡eseñta córreracjón po
sitiva altanente sig¡ifica!iva.ón el co¡rehidó de porasio -
en 1a hoi¿ (crad.o 26). Bennert er al {3) I esrábtece que
la p¡oducci¿n de nalz se conside.a uña runción del contenido
de lósló¡o y poraslo ínIeracciónadós en ra hója,

¡.a concen¿ración de Dotasio vá¡ró inve.sane¡!e pro-
pórcio¡¿1 y elNamehle sisnlficativá cón €l conrentdo de cát-
! o ó.. lo no .uáa.o 20r, :¿stí¡ ,, ¡r rr¿ que de _os

DaI-s e- r (, ¿ y t ", e- po.ás ó -
€s el nás activó. E1 nisho autor indica que cón ta aplicá-

ó. :r. .r'e aó fet :l /¿--ps.e oórds o a1 ^Jeto, s-n .o:
pe¡sáció¡ de ot¡os nut¡ine¡tos, auhen!a cono
conce¡lraclón de po¿asió en tas hoj¿s, eh tanro que el conle
nido de calció y masnesío dtsri¡uye fuerren€¡re,
cta de 10 ánLe.to. Iá planta p.esenLa lodos los srsnos de -
rna carencia de nas.neslo.
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6.4.:, r.1 c¿r.ró y lq¿gnesro

E] contenido de calcio y ¡agiesto e¡ i::::., ::i:
Lró ui¿ co.ré1aciói póslt.ivá y sieniric¿tiva ¡au¿c.:.:
r¿sli¡ ( 2) , ihdica que .n nuchos casos parece có!a:..:::: :
¡écesidad de una relación Calr.ls conve¡té¡¿e para 1.E.:: -- -
Iruen rendimiertó da lós cultlvos, pá.a e1 caso der raí:. t:

Inlerreláció¡ de 1ás va¡iáb res

Fós fo.o y.endirl€nio

3,3 InLerrelac!ón de 1as variábLes del suelo y d€ ta

PoLaslo y rri tr;seno

Se ¿precia u¡a có¡¡etación posi¿rva siAnificativ¿ _

enere eI co¡renldó de rósforo de1 suelo y et rendimieóró --
(cuail¡o 26), (ra¡c¿ y chándler, cit¿dos por Arnon {r), .e-
lo¡lán que aI aplrca¡ fe¡rírizanLes fosfo.ados al 3ueto, se
obliene cóno respDesta un áunento en ta producci¿n de naíz,
a.inclpalnente cu¿ndo tos niveles de fósaoro e¡ et sueLo só.
balos o son suelos fijadores de1 nisno,

Fl rivet de porasio de1 suelo bresent.ó una cor¡eta
c,ó. v" /¡.ó- et (o. e-'oó,:e n:,ró".,o
y poLasio de ra hola (cúádro 26). 

^¡noñ 
(1), ári¡na que _

ál aplic:r solaoen¿e polasió en el suelo, se reduce La có¡-
cenlració¡ de nir.óse¡o e¡ plantas jóvenes; pe¡o, cuando se
a¡licá jun'!ane¡Le cón ntLró¡¡eno, et Fó!asio lncrene¡!a et -

n..ós"ro v pó-¿sio en ¿ Dla La.
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rroducción de sra¡o
z¿cíón apticadas a1

1¡ e1 Cuadro 27, se presenran 1ós cóefic:€.
.o .- ". ó. rv- "s d- . gn,rj.a1. ,a d. t¿s \-,:¿

E¡ alsunos casos e1 eaecró de un nutrim¡Ló sobr: -
¿.ción de oLro, ¡ó puede ser eyplicada en formá e6p€cii:-
probabLenente por e1 fesul Lado de asóciacio¡es metábó1:-

, st¡er6écicas o anlagónícas enL.€ nut¡fnenLos.

rirjca:iva e¡tre e1 ni¿róee¡o y rósaó¡o (.uadro 2i). Alsu-
¡os l¡resr.igado¡es denuest.an que co¡ 1á aplicación de fe.ii
lizanles niLrosenados, se nejo.a cónsiderábteme¡te 1a utili-
zación de rós fertiliza¡¡e. fostorados pór €l nalz.
¡li11er y ohlrogse, citadós por Arnon {t), obruvieron u¡ lOOi!

'" "¿c jó.de rósf ro- 1¿p'nL¿cado-
eI .rtrógeno fu¿ nezcládo con fe.ittrzanLes tosfo¡ados.
in cónsecuencta, Do¡naar y (etchéso¡, citados por et nismo -
aulor (l), !ndican que 1a t¡fluencia de los ferLitizanres ni
"óde. do sóo e - fósroro áD.ovechéb,e, d l.,er- co. Lá fo;
r ó¡ a¡.! ól 1: róge ó És u.t.."ao J a" tas coJd,crón-s a.l

¡iitróseno y F¿sf.¡o

se es¿airece u¡a correlactón posiilva artañenre siq

ce¡eralne¡te el ión enonio l¡c¡enetrra la ácció¡ d.r
fósforo nás lue €r ió¡ ni¡¡át¡, Es¡e efecto es más prónr¡-
. ' .do a..do de L- !-." urá en et su" o



Cu.d¡o ¿7

Có€f!c!en:es do cor¡oIac!ón y nlvé1.! dó slqnlrlc.hclo ps¡. I.
plodu¿clón 6n a¡¡no d. a.fz y 1.s dlfolonlos ¿ósts d€ nIh¡ós.-
bo, fós¡oro y potiElo .pltc¡at¡s ,1 !u61o.
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La interacción ni¿¡óseno-aósro¡o,á ó i:i.".:..,...-
Do. d"s. ,, .. 

é ¡o e.. ¡ _

lá sí¡Lesis ihlen3iva de prorei¡¿s,l!e ::.1::i:ur €rec1,o sóbr€ 1a prodrcció¡, 
""q,,ie"e una adiciá::j.:-:::

de 1os niveles Ce n:t.¡ósero, :st comó un barance p:ó!...::::
y o.Lés.ó .o.. I dr suólo.

t.á i¡Leracció¡ aósfo¡ó_polasro muesLra una ccr.el:
r:ó os v r sis :' á- rd o. e. r.nd.¡,er.o .!do-ó :
Albarrj, cjrado po¡ Eestíh (2), ñencióná que er suninistró de
rósr:ró sóIo o conlrinado có¡ pó¡asio, arhe¡r: siA¡tficatira_
¡enle 1a ¡¡.duccrón y ravo¡ece 1a fornació¡ d.r er¿no.

6l

'r .¡qenó, Fó"¡!.o y rendr¡ie.ió

iJsfo.ó, Potaslo y .e¡drhterto

4 r L¿sró, tjlr,óse¡n y Fósró¡ó

)Cehás, Davides.u, ci¿ado por et ntsho auLor ( , _

¡l poLasio eriden.ia una co¡¡eració¡ posiriva y alt¿
, . -óc" , r¿.j o.ó do.o . /

SL:¡Ee:, cilado pó. A¡.on (t), 
"rt".u,1ru.r poLasio ¡ro¡ór_

cio¡aCo al sleto pór sl sóro no tlené efecló linal sobre €1
co¡l€nid. d€ ¡itróAenó e¡ et gráno, Sin emba.Ao, Burtie¡s_
.ód¿, cjtadó !or el nísno aulór 11), indica que 1a aplicáció.
c.nbinada e.t¡€ niLrógenó y póLasio nejora ra caridad d€t -

ma¡itiesLa que el potasio.óntrár¡esta los ef€c!os desfavóra
a- ,. róS"-ó soD-e ." -_id¡o det

e1 etecLo aene¡a1 de1 po¿asio,.x_
cep!. cuand. es suni¡i5!radó en altas dós!s, .s pa.a inc¡enen

ae - c- . on " del iós:],



roi.5 t Eck (26) !¿ ¡r, {26r

I
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N¿snósticó de1 Requeriniento )lut.ícional

con e1 óbje¿o de rener uha hejó. visuarizaciór i. -
los ¡esuLLados y pá¡a mat'or conp¡ensióh, en 1os cuad¡ó6 2: l
29 se incLuye rá eialuaci-ón de 1os elene¡tós conrenídos e.
el lejidó ao11a. pára.ada caso, necla¡¡e o1 usó de1 Dptj¡ -
rán4ó d€ suficienciá y el nirel c¡ílico conó c.irerios de -

Dn el Cuad.o 24, el ¡IFIS dia¿¡os¡tcó ¡equerinienro
de rósao¡o para er r.aLanienro O-C,C, isua]nenre
sufrcténcia y el ¡ivel c.írico, ceneratnente donde no se -
áp1icó aóéfo¡o se háni¡esLó uña bende¡cia de ¡equerinienro -

L" "0 . ¿ 'n o- ró=.o,o - e- !r" " -,-o o-90-o -
de ¡r-P-( ¡especiivanente, resulró de Ia Drodúc
. ó -l .-,r- ó. " 

.r",r ,é o.ós. ao s. .rr,:l!7¿. ó,,
Asrsisnó en eL L.ai:aniento 0-90-0, eL DFIS dete.ninó ra nec¿
s-d d dé fósro'o. ¿c ".lo / po-"i-ó, 

" "r."d"- ". r"q ""-
4ienro pará ]a p1á¡La, 1o cual nó sucede con e1 niver críNi-
có¡ que únicanenie establece L¿ deficie¡cta de f¿sro¡ó, pota
sio y ra.q¡esio, sin nineún orde¡ de:inportanciá, e¡ cua¡to

5. r Prine. nuesLreo

a 1á necesidad denrró de 1a pla¡ta, Pa.a el c¿so de1 ranAc
de sutície¡.ia, no es pósibte €l diáanósLico.

cón eL lrat.amiento 60-ri5-o de N p-! respec¡lvánente
se óbLuvo u¡ tnc.enento de 910 ke a¡ g.anó de naízlha, con -
.especro a1 !¡a!anien!o !esrigó, desaparecie!do el reque.i _
- e Lo d- ós': ¡ó o uó oó - Dot5.



Al isD;l que en
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dia8¡os¿lcan e1 r.q:..:::::
e1 caso an¿e¡ior, et .¿.a:

ónas de dellciencia a: aísa

5,2

Fj1 Cuad¡o 29 evidencia el requerinlenlo de pcias::
y fósforo e¡ su orden de deficiencia, estinadó por e1 DIIS,
y hitróge¡o, fósfo.o y pótasio pó¡ e1 ranso de súficie¡.:a y

er nivel críticó párá todos los t¡árañientos du.ánle eL seÁu.

En térntnos Benerares, se observa la capácjdad del
DRIS coño u¡ cri!erio de dere¡bihaci6n de slntofias, ya que -
predecir e1 srado de d€lictelciá de u¡ nu!.1ren!o denrro de
la plánra, por nedro der anilisis de ra hoja, ¿anb1é¡ consi-
dera e1 balance de los nismos dentro de 1a planra, los cuates
se derivan del órden propó¡cfonado pór los lndic€s DRIS,



dtrs1órr, o ¡i t.l¡¿o



Las cohcrusió¡es oble¡idás de acuerdo con i:s

l. La aplicación de.i!.3seno y

rados o conbi¡ados, afectó e

nitróseno, rósfo¡o y potasto
nó d€ nitrósenó y nae¡e6ió a los 69 d

EI máxiro ¡e¡dlniento de

cacrón dé óó y 45 ke de

ta.ea, réspecLtvanente.

l.

máiz se obturo co¡ 1a

nitróp,eno y rósforo por

Srlste dtfe¡entes relaciones entre vá.lables de1

suelo y de 1a pla.ia co¡ el rendimie¡lo:

El nivet de lósforo del s eto con el re¡dini€nLo en

arano y el cónrenidó de fósioro en lá hoja a los 30

días de1 es¿ado vegerari!ó,

Et nivel de potasio de1 suelo co¡ eI conLenido de -
nitróeeno y pót;sio €n ra hoja,

Er contenido de lósfó¡o en 1a hoi¿ y el rendiniento
É¡ srano á los 30 días deI períoao vegetat.ivo.

l,as inte¡acciones dé ¡itróseno-fósro¡o y fós¡oró-po
rás o "pl cádos a próouc.ión er a.?-o.

lsls del sueló y de lelldo foliar son tmpo¡-
en e1 éstudio de 1á ¡etacióñ suelo-Dlanra,
se conplenenta¡ para fihes de diagnósLíco e¡
ió.al de lá plánta.
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l.

1.

A. NECOMENDACIO¡IES

Utl1izár los nétodos de aháltsis del süelo v de t2
Dlarra. Lon el obJFró de e rabó.ar proeranas de fé.
tilizactór en los culilvós.

Reálizar invesiiAaclones sobre óL¡os sisrenas de
d'agnós!ico exlsL.aies y qLÁ.ncluyañ et bala.ce -
dé 1os n;rrirentos de¡tro dé la p1a¡!á, con el fi¡
dé deternina¡ e1 ná6 ta.ttble de adáp!á. a 1os di-
ferentes cultivos e¡ ¡uestro nedío.

Practlcar el uso del DRIS en tos cultivos con que
intorn¿ci6n-
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Cu.¿tlo 1

R.¡ultsdoe doI .náltslr ito suéto ¡ los 30 dlss
¿1.1 clclo v.a6t,tlvo €! ff12.
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120

1eo

r2a
120

120

0

l+9

45

o

l+t
t+9

0

49
t+9

r20

leo

!20

1&
0

120

120

120

120

r20

4.33
lr.?o
l!.77
4.t3

l+.63

4.53
!.60
4.33
4'?3
lr.60
lr.6l
4.71
!.63
lr.t'1
tt.9
l!.67
4.80

34.73
37.91
39.7L
l.lo.5?

44.09
lr2.l8
30.r2
14.96
41.09
4l-!.1r4

!r.78
Ir7.9l+

39.4e
31.33
40.18
u2.60
l+o,32
lr?.19

9O

78
rot.J3
103.11

87.3)
87,33

11l.tl
104
89.33
82.6?
79.)J
76.67
95.)3
88,6?
98.67
8U

92.67

3.o3 o.59
2.93 0,99
2.9\ 0.99
3.29 0.67
3.22 O.62

3.¡rl 0.6l
l:l+9 0.63

3.2L o.58
l.o8 0,62
3.21+ o.60
).)9 o.t3
2.91 O.52

3.91 a.99

).t6 o.52
:l.co 0.62
3.74 o.72
1.12 o,6l
3,06 o.t9



Rlsultrdó. it.1 ¡hÚllsts d. 3u61o ¡ 1d 69 ct!.s
d.1 clclo Y.sei.ttr! 6n n.!2.

PE

o

720
r2c
12C

120
120

4t
4t

9O

0

4t
45

0

1+t

t+9

90

120

o

t20

120

120
o

o
tm

120

120

39.35
3\.77
19.81
l+1.?3

48.57
51.74
36.t8
38.65

1r2.29

91.?8
l¡8.88
33.tr
38.30
l+1. ¿3

3e.\2
42.90
5t.22

76.67
79.33
73.33
88.6?
74
x,67
84

78

7r.J3
8l+

68.ó7
79.)1
79.))
86.67
69.) )

69,33
80,ó7

l+,97

4,80

4.73
l+'67

4. ó?

l+.80

4.97
\.91
4.?0
l+.50
l-|.60

4.70
4.90
!,90
t+'5)
ll.60

2.97 0,96
3,06 0.58
2.89 O.56

l.o0 0.7¡
2.97 0,56
3.12 0.65
1.14 o.6l
3.c0 0.98
LOz O,58

3.r2 a.66
1.00 0.6¿
1.14 0.98
3,29 O.60

3.tó o.9t
2.43 o.t6
2.93 o,t]+
2.97 0.t1



75

ci.lo v6gétrtlyo
t.Jlalo to1!.¡ I rog

conpoEtctón dó 1r hoJ. {l)
E ]T

o

6r)

L2A

120

120

120

!20
l2a

0

49

l+5

lrs

1+5

49

l2o

L20

120

¿20

o
7ZO

o
1¿O

l¿o

120

o

L 091+

3.178
3.o38
1.c66
).t22
l.lóo
1.164
3.371]
3.1.r86

1.248
1.6ó8
3.080
3.3116
2.972
3.Jl+6
3,122
3.J88
l.l!8

0.r71
o. r7l

o,19t
o.228
o.232
0.r.81
o.191
a,29t
0.237
o.3)7
0 ,21¡l
o. ),80
o,t77
0.213
o.232
o.232
o.239

2.3\9
2 '\50

7.197
1.?31
2.czt
r.993
2.49L
2.t23
2.189
2.o94
1.993
r.7ól]
r.?lt
\,993
1.895
1, t97
2.C25

0.467
0.613
a.967
o.500
o.5oo
0.500
0.933

o.5oo
o.l+67

a.933
o.633
a.567

a,96t
o.567

o.267
o,233
0,200
4.233
o.&7
0.211
o.211
o.22A
o.227
o.2o 7

o,22A
o.240

a.?47
0, ¿4o

o.233
o.2m
0.247

T.¡c.¡ hoJr débrJo d.l áprcé,
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olo10 vcs6irtlvo
tojldo ¡o11.! r los

compodtclón do 1! hot. (l)

E N

o
0

720
r.2o

t20
120

I¿O

l¡5

4t

49
t+t

90

o

1+9

4t
90

1¿O

120

0

1?0

!20

t20
o

120
0

1¿O

o

¡a0

2.1+78

?,21+o

2.352
2.632
2.r.28
2.268
2.t'.|6
2.!1)6
2.1+9o

2.268
2.39l'+
2.1!78
2.t34
2,576
2.688
2.\74
2.618
2,53t+

0. r59
o,145

o.184

o. r85

0.181
o, u8
a.t77
0.187
0.r34
0.163
0.138
4.77)
0.156
0.156
a,r59

o,65)
0.817
o.719
o,751
0.68ó
0.81?

o.784
0,31?
0.349
0.882
0.817
o.817
o.686
o.81?
o.849
o.784
o.?8\

o. t6'l
0,767

0,3ó?
t.o0o
0.313

o.733
o.3ll
1.o67
0,867
o.731
o.7))
0.611
o,633
0,867
a,16?

o.224
a.293
o.267
o'¿53
o,loo
o,23)
o,224
0.240
o.227
o.2&
0.260
o.?r3
o.2o7

0. r?J
0.2i3
0,r,?3
0.2!:j

Éór¡ d. 1¡ r6zó¡c¡.



cudd¡o t
v3¡1tnz3 d6 1a cóncont¡sclón dó I, P, tr, C, y ¡rE en ts hoJc ,del ctclo vóg6tst1vo €. ns12.

'Á r'Í,

N

K

NK

PK

NPK

t.o4

9.93ú
2,l'NS
1,55Ns
1.21¡is

0. ¿6¡ts

1.86*

2l). -<I

1l1.lrlx

2.99NS

1.911\1s

4,28*
1.l8Ns
2. tSNS

L8.22

8,lo*
\.5t*
1.lr 6¡'3

3.22*
o.8l\€
o.03Ns
0.95ñs

0.20Ns
o.loNs
2. r6NS

0.8oxs
1.lr0NS

o.7lNs
o'!rNs
o,29NS

0.71NS
1,lóNS
0,3?Ns
o.25NS
1.12rS

).28 5.)O
7.91t 2.97
3.28 5.JA
3.28 t, -1a

4.11 7. !6
2.66 ).92
).28 9.)o
3.28 9.3o
2.66 3.911

2

17

2
2

I
ll
2

2

4
ll+
E3

12.86í \2.764 2t.AA4 rt.75ú

* = st8¡iftc.ncls r1 9, de p¡olsb1lld¡d
* = Stsntftcrncl. e1 1* dé p¡obsblUded
NS = No slcnlflc.tlro

6. L5í



cu.d.o 6

Án¡11s1! d6 v¡¡1.n2¡ pdrd 1t co¡cont¡to1ón dó ?, K, c¡ v ¡14 ón o1
suólo ¡ los 30 dtls dól clclo tosótatlvo en n,lz'

)f,5*

N

P

K

N¡

N(

Ñ?tr

2
1?

2

2

1

4
2
2

4
llr
5t

7.23
o.99NS
o.o2xs

o,9lNs
o.28!S
0.12NS
o.oltfs
0 - 10Ns

0.98NS
o.15NS

l,.9rxs
0.3rNs
1.16t¡3
r. rtNs
o.76XS
o.99NS

1.21+

0.50Ns

0.02Ns
o.o2Ns
o.'?Ns
o.46NS
1.80!S
o.3oxs

a.t2
o.59XS
0.l6lis
1.51ñS
0.cors
o.83NS
o.28NS
0.80!s
o. !8¡is

).23 t.3o
r.9\ 2-97
3.28 5.3o
).24 t,)o
4.11 7.1+6

2.66 ).91r
).23 5.3o
).28 t.30
2.ó6 1.94

rJ.96* te.7]* 17.34 \9.7\l

slsntftc¿ncl¡ ¿r 9f
stsnlflcáncts e! ú



c!¡dro 7

vorl¿nz0 dó ls ooncont¡oct6n do I, P, x, c¡ y n& ób re hoJ¡ €

d6l .lcló roaótstlvo án ú312.

c.lclo ¡4.snor10 LÍ,sfi

¡l
?
(
NI
¡K
PK

N!Í

o.20
2.11*
7.35#
0.81{Ns

o,?2!¡s
1.91ñS
o.8oNa
o.58NS
2.21XS

0.?'trs
2.0?NS
1.78NS

o.l4\s
0.59Ns
o.27NS
0.05!s
o.4rNS

t.o2
1.¿9NS

2.1r7¡{S

1. ó9NS

L.l9t{s
0.57¡IS
2.1¡7!s
o.o¿Ns
1.30¡{3

21r.53

1,o?NS

2.1¡lNs
2.28!S
0.0lNs
0.50N3
o.l?xs
2.25NS

o.38Ns

t6.56
1,94Ns

0.7o¡¡s
o.clrs
o. t¡xs
o.59!,ts
r.23NA
L-6¿N9

)-28 5,30
t.94 2,97
3,28 I,3o
3.28 t.)o
4.r3 7.116

2.66 3.9\
3.24 t,)o
3.28 9.3o
2.66 3.91+

?

1?

2
2
I
l¡
2

2
l+

]L
t3

7.27* 19.67U t2,55* 2\.74f 2t.t]61

* = slcnlftcrD¿ts .r tl do prob.bllt¿ád
*r = slsrlftcanct. tr It rt6 plobdbtltdñd
NS : !o 3lcatflcátlvo



c.1c1o ¡ll snés 1o l,5í

N

!
¡(

N?

ñ(
?K

NPK

2

L?

2
2

I
4
2
2

l+

34
s3

1.50
4.64a+

1r.ól+*-r
11.19+n
r.5rN3
3.80*
1. rl$s
2.1+5Ns

?.ll¡¡s

8.23
0.89!s
o.48NS

5.30*
o.11!¡3
o.o9!a
0.4r!s
o.loNs
o.¡+3lrs

1.19
0.73¡rs
o.5JNs
o,51lr¡t
lr,o?Ns
o.66X3
0. ut¡s
o.4o¡s
o.60ñ¡

O.ol¡
0.9ons
0.51!¡s
0.86Ns
o.t?xs
O.l¡tNs
0.56!rs
o.8lNs
o. ¡,9Ns

l. ró
o.8llla
o.9lrNs
0.ll¡{s
l.27NS
0.llNa
2,00¡¡9
1.72ñS
o,4o!¡s

3.26 5.30
t.9lt 2,57
3.28 5.-to
3,28 9.tO
4.11 7.1¡ó
2.66 1.94
).28 9.jo
3.28 t.)o
2.66 3.94

6,711 r),o4 19.64 r0.o9l 15.93t

srsnlft$nct. !1 5l d.
Slgnlltc¡bcl. or lÍ d.
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