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RESUMEN

Guatemala pais eminentemente agricola, pero a 1la
vez y por diversas causas dependiente importador de materizs
primas y algunos prcdﬁctos bdsicos que bien se podrian obte
ner v al mismo tiempo aprovechar de acuerdo a nuestras prio
ridades, explotando los recursos que se poseen con optimismo,
responsabilidad, visidn empresarial y sin ningtn prejuicio
social,

A nadie escapa que actualmente se cuenta con un al
to zrado de desnﬁtricién, desempleo y otras situaciones que
cada dia van deteriorando mds la calidad de vida del pueblo
guatemalteco en todos sus érdenes. Sin embargo, de frente
a 1a problematica nacional surge el ideal de aumentar la pro
duccion agricola como uné necesidad imperativa, labor suma
mente ardua pero no imposible,

El presente estudioc trata sobre la relacién del and
lisis del suelo y de la hoja con el rendimiento, complementa
do con el diagndstico nutricional para el mafz. Es congruen
te mencionar que la importancia de éstas técnicas en progra
mas de fertilizacidn es comin a todos los cultivos por el im
pacto econdmico que conlleva su utilizacién no sédlo para =1
agricultor en forma particular sino para el pafs en general.

La fase de campo se llevd a cabo en la finca San Vi
cente, jurisdiccidn del municipio de Coatepeque del departz
mento de Quetzaltenango. T para lo cual se instald un dise
fio experimental bloques a2l azar en érregln factorial 3x3x2
con tres repeticiones, FPor lo tante se evaluaron tres nive

les de nitrdgeno, tres de fésforo y dos de potasio,



Igualmente se efectud dos muestreos tanto para el suelc co
mo parﬁ lﬁ hoja per unidad experimentél, hébiendc obtenide
reaultédos significantes al detectar como respuesta a la -
fertilizacidn; una produccidn en grano de 5.E1G kg/ha, con
aplicacidén de los niveles 60-45-0 kg de N-P-¥%/ha respecti-
vémente. Asimismo se encontrd relacidn entre variaﬁles -
del suelo y de la hoja con el rendimiento pﬁra cﬁdé situa-
cidn. Ademés se determind la presencia de un hambre ocul
ta dentro de la planta.

La integracidn de las técnicas necesarias en la -
investigacidn agricola marcan una pauta como en este caso,
va que el haber obtenido rendimientos aceptébles con respec
to a la media generél en nuestro medio, y a pesar de la -
presencié de factores limitantes como el reqﬁerimiento ocul
to de nutrimentos en el vegetal, existe la proﬁ#bilidad de
llegar a crear_lés circunstancias édecuadas paré establecer
la verdadera capacidad pgtencial en productividad de las va
riedades me joradas gue hasté el momento estin a disposicidn
del agricultor.



1. INTRODUCCION

Con la evolucidn del hombre y el crecimiento d= -

los pueblos, la agricultura se ha constituido en un negoc

donde cada agricultor es el empresarioc conciente de los be
neficios que aporta el uso racional de los fertilizantes,

Por lo tanto, se evidencia cada dia mds, la demanda de ser
vicios técnicos de diagndstico en el desarrollo de progra-

mas de fertilizacidn.

Generalmente cuando las producciones son altas, -
los precios de la cosecha favorables, los insumos relativa
mente baratos y la cantidad de nutrimentos proporcionados
por el suelo una fraccidn del total requerido por la planta,
resulta que puede ser desatendido el cdlculo de los fertili
zantes aplicados. Pero, en condiciones mencs favorables,
donde el valor de los insumos es relativamente alto, la pro
duccidn y los precios de la cosecha son bajos, el suministro
de nutrimentos al suelo adquiere una importancia considerada

que debe estimarse lo mds exactamente posible. (1)

El cultivo de maiz (Zea mays L.) como cereal de -
consumo en la alimentacidn guatemalteca, posee poco valor -
por unidad de 4rea, ya que los rendimientos no compensan de
bidamente la inversidn en insumos y demds. Ante lo cual,
se puede afirmar que la falta de eficiencia responde a cau-

sas de orden técnico v ne por carecer de un buen potencial
agricola,

El objetivo fundamental de este tema de investigi
cidén se hasa en el estudio de la nutricidn vegetal del cul
tivo citado, mediante los instrumentos de diagndstico, como
el andlisis del suelo y planta, haciendo énfasis en el anil:

sis de 1la hoja.
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2. HIPOTESIS

FExiste relacidn entre las concentraciones de ¥, P,
K, Ca y Mg del suelo y del tejide foliar con el

rendimiente en grano de maiz,

La relacidn entre las concentraciones de M, P, K,
Ca y Mg del suelo y del tejido foliar de 1la planta
de maiz, es un indice para dar recomendaciones en

el uso de fertilizantes.
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3. OBJETIVOS

Relacionar las concentraciones de N, P, K, Ca y Mg
del suelo y del tejido foliar con el rendimiento en

granc de maiz,

Determinar los requerimientos de N, P, XK, Ca y Mg
en el cultivo de maiz a través del sistema de diag
néstico y recomendacidn integrado,



L, REVISIOM DE LITERATURA

4.1 hAntecedentes

Las técnicas de diagndstico, incluyendo la identifi
cacidon de sintomas de deficiencia mediante andlisis de suelo
y planta, constituyen una ayuda para determinar el momento
necesérlc del abonado i N

Bowen (4), indica que el andlisis del gontenido de
nutrimentos en tejidos vegetales, proporciona informacién so
bre lé nutricidn vegetal, Sandoval (23), menciona que el
andlisis nutrimental de partes de la planta, tiene como fin
inmediato el determinar el nivel critico de un nutrimento a
partir de una curva de calibracidn que se obtiene en funcidn
con la cuseché, cému aparece en la Fig. 1.

Howeler (18), afirma que el ardlisis feoliar es un
método para diagnosticar el estado nutricional de la planta,
midiendo el contenido total del nutrimento, Mientras que,
el andlisis de suelo determina el contenido del nutrimento
disponible para la planta, Carﬁajal (5), indica que los da
tos obtenides del analisis Foliér reflejan una corresponden
cia de la capacidad de suministro del nutrimento por parte
del suelo con la influencia de factores externos.

Dow y Roberts, citados por Medina (19), mencionan
cuatro sistemas o criterlos para interpretar resultados de
anallsls foliar los cuales son: el nivel critico, rango cri
tico, valor estandar y el sistema de diagndstico y recomen
dac1én integrado (DRIS).



El mds comin es el nivel critico y rango critico, estos -
Sistemas no consideran las interacciones sinergéticas «
tazonicas entre nutrimentos. En tanto que el valor estin
dar y =1 DRIS, gque son los mds recientemente desarrollados

si incluyen el desbalance entre nutrimentos.

Como se ha mencionado, la composicidn quimica de
la hoja ha sido ampliamente usada como un indice para de-
terminar el estado nutricional de la planta (11), Sin -
embargo, el éxito del diagndstico depende de la correcta -
comprensién de las necesidades de la planta, del suelo y -
de la interpretacidén de los datos (21).
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CONCENTRACION DEL NUTRIENTE EN
EL TEJIDO.

Fig. 1. Representac16n grafica del crecimiento, como una
funcidn de la concentracidn de un nutrimaento en el
tejido de 1la planta. A) Zona de deficiencia; B) Zo
na de transicidn; C) Zona adecuada, D). Zona de to=
xicidad. a) Concentracidn critica, vy b) 1n% de ren
dimiento se reduce. Tomado de Plant physioloey (22).



4,2 Mivel Critico

El nivel critico se entiende de varias maneras.
Macy, citado por Dumenil (11), lo define como la zona de
transicidn de una regidn pobre o deficiente hacia una regién
de consumo de lﬁjo. Ulrich, citade por Dumenil (11), consi
dera el nivel critico como el rango uniforme de concentra
cidén de nutrimentos, abéjo de la cual la produccidn mixima
empieza a decrecer en un 10% en relacidn a plantas con un al
Lo nivel de nutrimentos,

Tyner, citado por Dumenil (11), lo indica como la
concentracidn adecuada para el max imo rendimiento, Macy,
Ulrich y Tyner, citado por Dumenil {11i, consideran el nivel
critico come un punto limitado de valores, Fzta situacidn
se lleva a cabo cuando el nivel de nutrimentos se convierte
en un rango limitado de valores Gnicamente en o muy cerca de
la mdxima produccidén y donde todos los demds factores estén
en su nivel justo para dar un rendimiento maximo.

.3 Consumo de Lujo

Es un concepto que Macy, citado por Dumenil (11},
define como la zona que se encuentra encima del nivel criti
co y la concentracidn de nutrimentos se incrementa sin obser
var un cambio en la produccidn. El consumo de lujo, ya sea
de N, P, o,K, podria ocurrir por debajo de la mAxima produc
cidn.



4.4 Relacidn del N con la Produccidn y los Nivelss

de N, Py X en la Hoja de Maiz

Seguin Bennett et al (3), en 1950 se llevd a czbc
una sarie de 8 experimentos en Icwﬁ, para determinar lz =
tividad del N aplicado al suelo en el cultivo de mafz.

De acuerdo con los resultédus, existe efecto significative
con la aplicacidn de N sobre el incremento del contenido de
N ¥y P en la heja.

Cuando el porcentaje de N en la hoja alcanza un ni
vel mayor de 2,.8%, esta concentracidn no afecta la produc
cién de mafz. Ademds los mismos autores indican, que la
deficiencié de P es ﬁn factor limitante para la producciodn y
qﬁe la efectividad del fertilizante nitrogenado aplicado al
maiz, es reducidé cuando el sﬁplemento de otros nutrimentos
aplicados él suelo es muy bajo. Tyner, citado por Bennett
et al {35, evaluande el estado del nﬁtrimento en lé planta
en relacidn al N aplicado, reporta gue aun cuando el nivel
de N se aproxima a 3.0%, hay uné tendencia de cambio de N en
la hoja, asociado con un cambio pequefio en la produccidn del
que se produce’ con menor contenido de W, El rango critico
en la hoja se comprende entre 1.52% vy 3.17% de ¥, Respecto
al contenido de P en la hoja de maiz, este se incrementa por
la aplicacidén de N v su rﬁngo critico oscila de 0,173% a
0.331%. Sin aplicar N, el réngo de P en la hoja es de 0.17%
a 0.21%. En trébajos pﬁblicédms por Tyner, citado por Be
nnett et al (3), estos niveles de P en la hoja pueden ser
apreciados como un nivel critico bajo y la respuesta definiti
va ﬁl fertilizante de P pﬁede ser éceptable gue ocurra.
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Ee acuerdo con Krantz ¥ Chandler, citades por 3e
nnett et al f3}, en suelos con un indice adecua*c de ¥,
aplicaciﬂn de N incrementa el porcentaje de ¥ en 1a ho
Lo cual se conflrma con lo dlchm por Tyner, citade por E
nnett et al {3}, indicando que 21 K en 1; hoja para todo
los campos en donde se experimentd, se obtuvo un rango en

tre 1.42% y 2.12% como evidencia de la disponibilidad ds ¥,

4.5 Comparacidn del Contenido de N, P y ¥ en la Hoja

v grano de Maiz como un Indice para el Diagnodstico

£1 contenido de N en la hoja y grano de maiz esta
estrechamente relacionado con la produccidn final y de agul
ambos son de éa1ar determinante del estado de N en la plan
ta, reflejando 351 gl elfecto de la apllcac1on de les ferti
lizantes nitrogenados. El contenido de N varia mas en la
hoja con proporciconar M al suelo, ¥ esta mas relacionade con
la produccidn qﬂe el contenido de N en el gréno.

En el caso de P, el analisis de la hoja es un indi
cador del estado de P en la planta que de agquellos del grano,
Por lo tanto, en los resultados del andlisis de la hoja, P

es necesario como una base para el.diagndstico.

La fertilizacidn con N tiene relativamente poco
efecto sobre el contenido de K en 1a hoja. 3in embargo, la
hoja puede prbpﬂrcionér Uné me jor base que el grano en la de
terminacidn del estédo de potésio en la planta, ya que el
contenido de dicho nﬁtriente en el grano no estﬁ apreciada
mente afectado por los trétamientus de fertilizante (3}.
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4.6 Facteres a Considerar para el Muestreo

Durante la toma de muestras, es importante sssuir

cierto método. Howeler (18), afirma que los niveles d= =

(5
(14

trientes varian entre las diferentes partes de 1la

g |
=
[

e}
{
[ui]
=
v )
ik
]
[

cambian de acuerdo a su estado de crecimiento, lo

impertante utilizar métodos uniformes de muestreo

"..‘,l
fu
3
)
0
fu
o
[k

cnltivo,

Bowen (4), menciona que para el muestreo de la plap
ta se debe tcmar en cuenta varios factoreq como: parte de p'::
ta a muestrear, frecuencxa de muestree! parte del campo a
muestrear y conocer los niveles de cada elemento. Ademas,
recomienda adoptar una hora estidndar, va que el nivel de al
Funocs elementos en los tejidos de 1la plénta como N o K fluc
tlan con el contenido de humedﬁd de los mismos, 5i se to-
man las muestras en la tarde, cuﬁndc la humedad de los teji
dos es menor y se usa un nivel critico derivédo de muestras
tomadas en la mafiana, se introduce un error en la interpreta
cidén de la informacién, Por lo tanto, recomienda realizar
2l muestreo en la mafiana.

4.6.1 Fpoca y parte de la planta a muestrear

Resulta ESFnClal determinar el momento del muestreo
¥y la parte de 1a planta que lndlcara su estade de nutr1c10n
Beeson, citado por Mufioz EED}, afirma que la concentracidn
de cada elemento en determinado tipo de tejido vegetal, varia
con la época. Asi mismo, Munson y Nelson, citados por Medi
na (19), mencionan que existen diferencias en cuanto a la
concentracién de nutrimentos entre variedades; sin embargo no

g5 significativa.
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Wolf, citade por Medina (19), indicz gus _= <<
tracidn de nutrimentos dependerd de la velocidad Z= 2TsC
de los mismos y de lé relacidn de produccidn de maferis
como se observa én 15 Fig. 2. Fn ténto gue Soyre, cita

por Sandoval (23), reporta gque la velocidad maxima de or

cidén de biomasa en maiz, ocurre entre 36 y 45 dias de s=m

das las plantas.

Wolf, citado por Medina (19), menciona que las
completamente desarrolladas son {ndice de los niveles de

trimentos del suelo, Malovolta y Pimentel, citados por

doval (23), indican que la posicidn de la hoja en la planta

de maiz no es critica cuando se analiza de la octava A 1

a =

tercera hoja, antes de la yema floral. Ademas, mencicnan -

que las muestras foliares deben recorerse 50 dias despue

la siembra, va que determinan el estado nutrinental de 1

planta.
= | 1 — =7
TOMA DE ¥
" MUTRIMENTOS
[~ EN_RELACION CON 1‘1’

EL PESO SECO
GRAMD E
. | E_
T
.gl
=

DESARROLLO ¥ AESORCION DE NUTRIMEKTOS
(% dd Tewanl

pIAS DESMUES DEL BROTE

a ds

= -

Fig, 2, Tasa de absorcidn de nutrimentos y cwﬂrﬁuﬂcnt@ del

maiz en su relacidn con los dias después del bro
Tomado de National Plant Food Institute (29).

Le.
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En maiz, Jones citadm por Howeler (18), recomiendz
analizar en la mltad centrﬂl de la planta, tedﬁs las hojas
hasta el nudo de la mazorca entre el espigamiento y la forma
cién del cabellm. Chapman, citado por Estrada (12), toma
paré su muestreo la hoja de la mazorca en el estado de ini
ciacidn del cabello, paré los analisis de N, P, K, Ca y Mg.

4b,6,2 Tamafio de la muestra

Jackson, citado por Mufioz (20), indica que la mag
nitud de la muestré de tejido vegetal necesaria para los ané
lisis estd determinada por: la finura de la molienda, la con
centrﬁcién del elemento en 1a pléntﬁ y la sensibilidad del
elementu a determlnar. En cuanto al tamafic de la muestra,
la cantldad gue se utiliza es de 0.50-1.00 gramo, tamizada a

20 mallas para la determinacidn de los elemertos de interés,

4.7 Sistema de Diagnéstico y Recomendacidn Inte grado
(DRIS)

La precision y flexibilidad de varias técnicas folia
res han hecho posible el diagnéstico del balance de minerzles
gn las plantas.

E1 DRIS consiste en hacer diagndsticos sobre un am
plio rango a través del desarrollo de la planta hasta la ma
durez fisiolégicé. Rdemﬁs determina el orden de reguerimien
to de N, P, K, Ca y Mg, con independencia de la posicidn de
la hoja y la porcién énélizada, muestreada dentro de ciertos

limites en la planta de maiz.



El DRIS
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utiliza indices para calcular el balance ds

los nutrimentos en su orden de requerimiento por la planta ¥

se calculan de las ecuaciones siguientes;

Indice

Indice

Indice

Indice

Indice

Donde

finte 1o

M/P

— f{(N/P) + £(N/K) - f{Mg/N) - f(Ca/}N)
4
o f{P/Mg} - F(N/P) - £(K/P) - f(Ca/F)
&
, . FIK/P) - f(Ca/K) - F(N/K) - f(Mg/K)
4
ca . E(Ca/N) + f(Ca/P) + f(Ca/K) - f(Mg/Ca)
4
Mg = f({Mg/N) + £(Mg/K) - f{P/Mg) + f(Mg/Ca)
' 4
MN/P 1C
f(N/F) = 100 [E?E'h 1 oAl cuando N/P>»n/p
G = n/p 10 ;
f{N/P} = 100 [1 - HTF'} i cuando M/P <n/p
cual,
Valor real de esta proporcidn en ﬁna hoija

determinada

Valor promedio de la proporcidn del segmento
altamente productor de la poblacidn de plan

tas

Coeficiente de variacidn de la poblacidn de

plantas altamente productoras.



CUADROD 1

VALORES Y COEFICIFNTES DE VARIACIOHN
PARA EL RANGO DE LAS NORMAS USADAS
EN LOS INDICES DE COMPUTACION DRIS

mes paramlac;{r(:nefim-ﬂtes Fe vari_aE._
de plantas de alto para poblacion de plantzas
rendimiento de alto rendimiento (%)
n/p 10.04 15
n/k 1.490 22
le/p 6,74 25
ca/n 0,184 [
ca/p 1.880 50
call 0,320 52
me/n 0.087 45
D/mME 1.074 48
mg/ & 0.140 6T
mg/ca 0.527 36

T T T T T T e e e e e e AT T e T SR T T

FUENTE: Sumner, M. E. (25},

El resto de los términos f(P/Mg), T(K/P), f(Ca/N) ¥
f(Mg/N) se obtienen en forma similar. Los valores promedio
de las proporcicnes y los coeficientes de varianza de las po
blaciones de plantas altamente productoras, se pressntan =n
el Cuadro 1.

Con los indices DRIS se obtienen valores pesitives
y negativos que se anulan entre si, ya que miden el balance
relativo entre N, P, K, Ca y Mg. Segun el orden de requeri

miento en la planta, el indice mis negativo es el elemento
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mads necesario y el mas positivo, el menos requerido [25),

CUADRO 2

VALORES DEL RANGO DE SUFICIENCIA Y NIVELES
CRITICOS DE N, P, K, Ca Y Mg, USADOS COMO
CRITERIO DE DIAGNOSTICO

_-_—_—_—__

Rango de suficiencia (%) Niveles criticos. (%)
Nutrimento (Jones y Eck) {(Melsted et al)
Minimo Medio Maximo
M T 3.1 L 3.00
P 0.2 0.3 0.4 0.25
T.7 o1 2.5 1.90
Ca 0.4 Q.7 1.0 0.40
Me 0.2 3 0.4 0.25

0. "
m—_
En el tallo y hoja de la mazorca.

FUENTE: Agronomy Journal (26).

4,8 Interpretacidn del Andlisis Foliar con Propdsito
de Diagndstico

El Cuadro 3 incluye los resultados del anilisis fo
liar correspondiente a 100 y 200 series de experimentos lle
vados a cabo en Illinois, los cuales fﬁeron eévaluados por me
dio de tres sistemas de diagnédstico. Ademas los porcentajes
utilizados como referencia para el rango de suficiencia y ni
vel critico, aparecen en el Cuadro 2.
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to EDEG mlentras que el rango de $uflCIEﬁClE ¥y nivel cr
co no estableceﬁ diagnéstico. En la aplicacién de P con
tPWtanEﬁtD 2120, se obtiene un incremento sustancial en Iz
produccion y de acuerdo al orden mgstradu por el DRIS, se cb
servé el requerimiento de Mg ¥ SEguidémente K Dtra vez,
el rango de suficiencia y el nivel critico no determinan
diagnéstico. De cualquier modo, en esta situacidn un efec
to mds amplio de la aplicacidén de K no puede ser evaluado
por carecer de niveles édicianéles.

Los andlisis del suelo, reflejan una pérdida a pH
(5.3) y la adicidén de cal en el trétémiento 2121 resultd en
un incremento de lé produccidn y reduccidn en el requerimien
to de Mg. En este trétamientﬂ el DRIS y el nivel critico
se detienen a diagnosticar el PEqﬁerimiEﬂto de K,

El tratamiento 1011 del experimento Aledo de 200 =g
ries, muestrﬁ un reqﬁerimientﬂ paré P dado por e1 DRLIS, ¥ya
que el rango de suficiencia y el nivel critico no establecen
el diagnéstico,

Al apllcar F en el tratamlento 1111, se obtuvo un
incremento sustancial en la prhducclan y desaparecid el re-
querlmlento de éste elemento, confirmando gque el diagnostico
del DRIS fue correcto. De cuélqﬁier modo, no cabe duda gue
el incremento de la produccidn entre 2000 y 3500 kg de grano
por ha puede ser significante, Ahora bien, para propdsito
de comparacidn, la precisidn de diferentes métodos de diag-
ndéstico estadisticamente no es de importancia como la capacl
déd de un sistemé particular para predecir un incremento en
la prodﬁccién (26).



Cuedro 3

Comparsclén da tras métodos de disgnbstico usados en msfz pars requarimiente de nutrimentos con detos de dos experimen
tos en Illipols, proporelonsdos por Pack, T.H.

Mbétodos de diagnbatico

Tratemiento Composiclén de la hole indicea DRIS Produccidn Orden ds Rengo ds Hivel eritico de
da raquerimisnto aulfclencis Holatad
N P K L ¥ P K Ca Mg ¥ P K Cs Mg grano DRIS Jonea y Eck (26) ot al, (28)
e . SR —— kg/ha

Experimento Aledo 19468 (100 seriea)

2 0 2 0 3,66 0,26 2,17 0.57 0.26 12 =10 3 0 =§ 5303 P>Mg>Ca> KN nd” nd

2 1 2 o 3.82 o0.35 2.08 0.79 0.30 g 0 -5 & <A gaz1 Hg>E>P>N>Ca nd nd

2 1 2 1 3.76 0.32 1,82 o0.746 0.32 B -2 B 5§ -3 9151 EsMgh P>Ca>N nd K
Experimento Aledo 1968 (200 asries)

10 1 1 3,37 0.26 1,96 0.8 0,33 5 =11 -3 10 -1 THLT E>E>Mp»>N>Co nd nd

1 1 1 1 3.63 0.37 2.82 0.86 0.20 3 3 3 13 =22 9310 HgsH=F=K>Ca nd nd

N,= 87 kg N/he, N,= 175 kg K/ba, Py= 0 kg P/ha, P1= 33 kg P/ha, Ky= LY kg E/he, K= 88 kg K/ha, Ty= 0 kg cel/he.
Ly= Encelsdo heata pH 6.2

*1d = Ho ea poafbles sl disgnfatlico

el
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4,9 Andlisis Quimico y Mineraldgico del Suelo

La correcta interpretacidn del andlisis foliar, asi
como las recomendaciones sobre fertilizacidn en un cultivo,
requieren un conocimiento de las caracteristicas fisico-qui-
micas del suelo [Cuadro &i, ya qﬁe la absorcidn de nutrimen-
tos por la planta estad influida de acuerdo a la naturaleza ¥
condiciones del mismo. For lo tanto, el apadlisis foliar nc
excluye el anﬁlisis del suelo debido a que ambos se complemen
tan para una acertada solucidén del problema nutricional vy una
evaluacidn de los demés factores del suelo que intervienen en

el desarrollo de los cultivos, ha de tenerse en consideracién
(14).

Mo hay ninguna dificultad en la determinacidn del
contenido de los elementos esencié]es en el suslo, mediante
métodos quimicos adecuados. Sin embargo, la interpretacidn
de resultados del anilisis del suelo es complicada porgque 2]
factor de disponibilidad de los nutrimentos no es el mismo
para todos los suelos. Aungue ﬁné ﬁeataja del analisis de
suelo por encima del andlisis de planta es que el agricultor
puede poseer ihformacidn a tiempo, antes de que pueda sembrar
( 1)

El andlisis cualitativeo y cuantitativo de la composi
cidn de los suelos es de gran importancia para su descripcidn
y caracterizacidn, asi como para la comprensidén de sus propie
dades, En principio se puede diferenciar entre andlisis ele
mental, el que informa sobre la composicidn quimica de un sue
lo por elementos y el andlisis mineralégico el que inferma so
bre los diferentes minerales que componen cada fraceidn del
suelo, .
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Los agregados naturales del suelo estan formados por
particulas de diferentes tamafios, que se les ha dividideo en
grupos de arenﬁ, arcilla y limo, de acuerdo a escalas estable
cidas (Atterberg, Sociedad Internacicnal del Suelo, USDA).

La separacidn de estas fracciones se acostumbra hacer por el

método de sedimentacidn (13).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacidn del Experimento

El presente estudio se llevé a cabo en el municipio
de Coatepeque del departamento de Quetzélteuango, ubicado en
tre los paralelos Létitud Norte 1£0ﬁ2'15" y Longitud Ceste de
91051'ﬁ1", a una alturé de 490 msnm (16).

En base a la clasificacién de Thornthwaite (17), es
ta zona se ubica en una regidn con clima cdlida himedo sin
L i 2 3 {7 . #
estacién fria ni seca bien definidas y con una vegetacion na

tural selva.

CUADRO 4

PRECIPITACION PLUVIAL DEL MUNICIPIO
DE COATEPEQUE, QUETZALTENANGO 1/

e S e T P T e T

s Precipitacidn
Dias mm

Mayo 16 514,33
Junio 19 S13:
Julio 18 457.9
Agosto 20 456.4
Septiembre 22 561.9
Octubre 18 4p2.2

T e T e T e R e

1/ Datos tomados de la Estacidén FEGUA (Coatepeque), en pro
medio de 4 afics de registro,
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5.2 Caracteristicas del Suelo

De acuerdo con el estudic de Reccnocimiento de Zu

K1 K

los realizado por Simmons, Tarano y Pinto (24), estos pert
necen a la serie Chﬂcolé, caracterizados por ser profundos,

bien drenados, desarrollados sobre cenizas volcanicas de gra

no fino o sohre material aluvial, Ocupan pendientes suave
mente inclinadas aelevéciones moderadémente bajas al sur del
pais,
CUADRO 5
PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
DEL AREA EXPERIMENTAL
- = N
. oy Profundidad en cms

Determinacidn 5-50 50-90
M. Organica (%) 3.42 2.8
¥ Intercamhiable (meqg/100 grsi ﬂ.ﬁ? 0.89
Ca Intercambiable {(meg/100 grs} £.63 T.68
Mg Intercambiable (meq/100 grs) 1.60 2,18
Na Intercambiable (meq/100 grs) 0.13 0.15
H Intercambiable (meq/100 grs) 58,00 61,72
Saturacién de bases ( % ) 13.47 15.
C. T. I. (meq/100 grs) 67.03 T2.62
Sumatoria de cationes (meq/100 grs) 9.03 10, 90
Densidad aparente 1.0687 i.0005
pH 5.02 4,89
frena | % ) 49,83 25T
Lime ( % ) 17.85 16.01
Arcilla ( % ) 32,32 £1.42
Textura Franco-arci Apcilla

llo-arenoso
e o e e e e
fndlisis efectgadﬁ por el Laboratoric de Suelos y Aguas de
la Direccidn Técnica de Riego y Avenamiento (7).
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El suelo superficial a una profundidad de C.=CT = ==
franco limoso o franco arcillesc, friable, color café oscurso.
Estd bien abastecido de materia Drgénicé. La estructurs ==
granular en la parte superior y granular fina en la interisr
con reaccidn ligeramente fcida. El subsuelo a una profund:
dad de D.Eﬁ mes frﬁnco arcilloso limoso, friable o francc
arcilloso de color café a café claro, con reaccién ligeramen
te Acida. Los suelos Chocol4 son los mds productivos de -
Guatemala, Son convenientes para cultives al sol y se debe

tener cuidado con la erosidn,

CUADRO 6
DISPONIBILIDAD DE NUTRIMENTOS EN EL SUELO
DEL AREA EXPERIMENTAL

N

Frofundidad en cms

Determinacidn
0 - 20
M. Orgédnica (9;) 4,00
¥ Intercambiable (meq/100 grs) 0.45
Ca Intercambiable (meq/100 grs) G6.24
Mg Intercambiable (meq/100 grs) 2.05
pH 5.5
P Aprovechable (ppm) 23,24
Fe (ppm) 71.00
Mn (ppm) 1335
Zn (ppm) 17.40
Cu {ppm) 6.25
Arena { % ) o T
Limo ( % ) 19.77
Arcilla ( % ) 8.36
Textura - Franco arencso
- — —— —— ——— e — -

inilisis efectuado por el Laboratorio de la Asociaciédn
Nacional del cafe (9).
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5.3 Metodologia Experimental
5:.3.1 Disefio experimental

El disefio experimental utilizade fue un blogues =2
azar con arreglo factorial 3 x 3 x 2 con tres repeticiones,

La unidad experimental ocupb una dimensidn de 45 o
la cual consistid de 11 surcos de 4.5 m de largo cada uno.
Para la recoleccién de datos, se muestreo y cosechd la uni-
dad experimental neta, la que consté de 7 surcos de 2 m ca
da uno, con un éreé de 14 mE. Lé distancia entre bloques
fue de 1,5ﬁ m , aparte se contempld 1 m de cabeceré al con-
tornc del ensayo, totalizandose un éreﬁ experimental de --

2,762.5 m°.

5.3.2 Modelo estadistico

El modelo estadistico lineal para el andlisis de

las variables evaluadas, es el siguiente:
Yijkl = M+Ai+Bj+Ck+ABij+ACik+BCjk+ABCL jk+Bl+EL jkl

s 3 niveles de H

o

1, 2

= T, 2y 2 hiveles fde
T, 2 niveles de ¥
1

T
¥}

, 2, 3 bloques

M = Efecto de la media general

Ai = Efecto del i-ésimo nivel de N
Bj = Efecto del j-ésimo nivel de P
Ck = Efecto del k-ésimo nivel de K
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(BN
.

il
ot
[ N
gl

ABij = Efecto de la interaccidn del i-ésimo

b |

N con el j-ésimo nivel de P

ACik = Efecto de la interaccidn del i-ésimo nivel d=
N con el k-ésimo nivel de K
BCjk = Efecto de la interaccidn del j-ésimo nivel d=

P con el k-ésimo nivel de K

ABCijk = Efecto de la interaccidn del i-ésimo nivel des
N con el j-ésimo nivel de P y el k-ésimo nivel
de K

Bl = Efecto de la l-ésima repeticiédn
Eijkl = Error en la ijkl-ésima unidad experimental
Yijkl = Variable respuesta de la ijkl-ésima unidad ex
perimental.

o s Hiveles de los factores evaluados

En base a las caracteristicas del andlisis de suelc
que aparece en el Cuadro 6, se determinaron los niveles eva-
luados que se incluyen en el Cuadro 7. Mientras que, como
fuente de nutrimentos se utilizd: urea, triple superfosfato y

cloruroc de potasio,

La fertilizacidén se llevd a cabo aplicando al suelo
50% de urea y 100% de triple superfosfato y cloruro de pota-
sio al momento de la siEmEra. ¥ el 50% de urea restante se
aplicd a los 32 dias después de la siembra.
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CUADRO T

NIVELES DE LO3 FACTORES EVALUADOS

Mivel

Factor

1 > 3
Kgs/ha
N 0 60 120
P 45 90
K 0 120 .

LA
L=

Material Experimental

La semilla que se utilizd para la siembra fue la va
riedad de polinizacién libre ICTA-BE1, desarrollada por el

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (15).

Es una variedad tropical, con las caracteristicas

agrondmicas siguientes: mide aproximadamente 2.15 m de la b

Jor [

se del tallo a la espiga. Posee cafia gruesa y buen desarr
llo radicular, lo que lé hace resistente a 1s vientos fuertes
con un 7.3% de acame, El porcentaje de desgrane es alto,
aparte de ser una variedad de ciclo intermedio (119 a 115 -
dias), _Estas caracteristicas contribuyen a que su rendimien
to sea mas estable a las variables condiciones de lluvia ¥
tipo de suelo en regiones inferiores a T,Gﬂﬁ msnm. S5u ren-
dimiento demostrado comercialmente excede las 4.3 ton/ha.
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5.5 Mane jo del Experimento

El manejo del suelo donde se realizd el estudio, es
tad destinado al pastoreo periddico de ganﬁdo lechero, asimis
mo se abona con estiércol previamente descompuesto a razdn -
de dos veces por afio, Iguélmente se contempla una siembra
anual de méiz ¥ 1ﬁeg0 de lé cosecha se procede a la siembra

de zacatdn (Panicum maximun).

La preparacidn del terreno se hizo mediante un paso
de arado a una profundidad de 0,320 cm y dos pasadas de rastra.

La siembra se efectud a mano, por lo cual se dejd
un dlstanCLamtentG de 1Im antre surcas y 0.50 m enfre plantas,
colocando 3 granocs por postura con el objeto de ralear y de
jar finalmente 2 plantas por postura.

Durante el ciclo del cultivo se llevaron a cabc dos
muestreos; el primerc a los 30 dias después de la siembra,
recolectando la tercer hoja debajo del dpice. Ademés, se
muestreo el suelo a uné profﬁndidad de 0 a 0.20 m recogiendo
8 sub-muestras para GEEEHer unﬁ muestra compuesta por unidad
experimentél.

El segundo muestreo se habia programado realizarlo
al momento de la floracidn, la cual ocurridé a los 65 dias,
pero por motivo de mucha lluvia, se llevd a cabo a los 69
dias del ciclo vegetativo, s6lo que en este caso se muestreo
la hoja de la mazorca. La recolecc1on de muestras de sueloc
en este periodo se hizo en forma similar al primer muestreo.

La cosecha se realizd a mano, de la manera como se
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acostumbra en la regidén, o sea corte y desgrane para lusgo

determinar el peso en grano.
5.6 Metodologia del Andlisis de Laboratorio

Los andlisis de laboratorio se llevaron a cabo de

la forma siguiente:
5 e Andlisis del suelo

El P, K, Ca y Mg se extrajeron con lé solucidn de
H, S0, 0.025 y HCL 0.05 N. La lectura se obtuvo con el colo
rimetro para el P y el espectrofotdmetro de absorcidn atdémi-
ca para el K, Ca y Mg. El pH se midid en el potencidmetro

en una relaciédn sﬁelnwagua de 1:2:5 [Qi.
56,2 Andlisis de la hoja

El andlisis de nitrdgeno se determind mediante el
método Micro-Kjeldahl, E1 P, K, Ca y Mg por el método de in
cineracién en seco. Las lectﬁras se realizaron en el colori
metro para P y en el espectrofotdmetro de absorcidn atdmica
para K, Ca y Mg (9.

ST Andlisis de la Informaciédn

Para medir el efecto de los diferentes niveles de
fertilizantes aplicados al suelo sobre las variables respues
ta, se utilizd para ambos muestreos en forma independiente,
los sigpuientes andlisis (8):
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5.7.1 inalisis de varianza

Se practicd en las siguientes variables:

a, N, P, K, Ca vy Mg de la hoja
b. P, K, Ca y Mg del suelo
c. Rendimiento de grano en kg/parcela neta.

5.T:2 Comparacidn mﬁltiple de medias

Se llevd a cabo por medio de la prueba de Tﬁkey
(DSH = Diferencia significativa honesta 0.01 - 0.05) a las
variables que mostraron diferencia significativa en el ANDEVA.

L Andlisis de correlacién

A las variables respuestas consideradas, se les -
efectud andlisis de correlacidén como se indica a continuacidn:

5.7.3.1 Correlacidn lineal simple

a. M, P, K, Ca y Mg de la hoja con el rendimiento
de grano en ton/ha.

b. pH, P, K, Ca y Mg del suelo con el rendimiento
de gréno en ton/ha,

c. pH, P, K, Ca y Mg del sﬁelo con N, P, K, Ca v Mg
de la hoja.

d. Rendimiento de grano en ton/ha con las 18 ddsis
de Fertilizénte éplicadas al suelo,



5.8 Andlisis de Diagndstico y Recomendacidn

Para evaluar el estado nutricional de la planta, se
hizo el andlisis en base a los elementos determinados y con-
tenidos en la hoja para ﬁmbcs muestreos en forma independien
te, mediante el uso del sistema de diagndstico y recomenda-
cién integrado (DRIS) (25, 26).
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6., RESULTADDS Y DISCUSION

l.La interpretacidén y discusidén de los resultados se

presenta en base a la secuencia en que se efectud cada anéli

sis.
6.1 Frimer Muestreo
6.1.1 Variables de la hoia

6.1.1.1 Andlisis de varianza

En el Cuadro 5-A 2/, se presentan los datos de las
variables evaluadas en esta etapa de la fése experimental -
donde se detectd variabilidad significativa sobre el conteni
do de M, P, vy K en 1a hecja, caﬁsadé por las fuentes de varia
cidén N, P y NK aplicados al suelo. Con respecto a Ca y Mg
no se determind ningin efecto significative y el coeficiente
de variacién para todas las variables puede interpretarse co
mo aceptable,

6.1.1.2 Comparacidn miltiple de medias

El analisis de comparacidén de medias se llevd a cz
bo solamente para aguellas fuentes de variacidén que resulta
ron significativas en el andlisis de varianza.
6.,1.1.2.1  Nitrdgeno

La concentracion de N en la hoja al primer muestreo

que aparece en el Cuadro 8, fue 3.37% cuando se aplicd 60 kg
de M/ha, lo cual evidencia un incremento significativo al 1%

g! La letra A indica qﬁa el cuadro estﬁ contenido en el
apéndice.
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con relacidn é la concentracidén que se obtuvo con el trata-
miento sin aplicacidn de nitrdgeno. Ademis se encontrd di
ferencia aﬁnque no significativé en el contenido de M en la
hoja provocada por los tratamientos 60 y 120 kg de N/ha, -
aplicados él suelo. De écuerdo con el Cuadro 2 y los valo
res obtenidos de N en el tejido foliar (Cuadro 8), estas
concentraciones pﬁeden interpretérse como suficientes por

encontrarse dentro del rango del mismo,

CUADRO B

CONCENTRACION DE M FOLIAR A LOS
Bﬁ DIAS DEL CICLO VEGETATIVO
DEL MAIZ BAJO TRES NIVELES DE

APLICACION DE NITROGEMO AL SUELO

B e e e e s ST

Féctcr Nivel en la Hoja
N M (%
kg/ha
60 3.37 I
120 3.24 I
0 3,14
DHS 1 % 0,21

En el Cuadro 9 se observa que cuando se aplicd Uni
camente 60 kg de N/ha, la concentracidén de N en la hoja fue

de 3.44%, siendo este nivel diferente y significative al 5%

con relacidn al tratamiento sin aplicacidén de nitrdgeno.
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For la combinacicdn de 6&—120 kg de N/ha y 0-12C ==

de K/ha ap11cados al suelo, entre los primeros tﬁﬂs trat=-

mientos gque aparecen en el mismo cuadro se presenta difers
cia aunque no sirmnificativa en el contenido de W foliar.

Asimismo en esta etapa del ciclo vegetativo, la concentra-
cidén de N en 15 hoja que varia de 3.08% a 3.44% se encuentrz

dentro del rango de suficiencia.

CUADRO 9

CONCENTRACION DE N FOLIAR A LO3
30 DIAS DEL CICLO VEGETATIVO DEL
MAIZ BAJO DIFERENTES NIVELES
DE N ¥ K APLICADOS AL SUELD

e e T e e o T T e ey

Factor Mivel en la Hoja
N K N (%)
kg/ha
60 0 3.44
120 o 3.36
&0 120 3.30
8] 120 3.20
120 120 3712
0 0 3.08
DSH 5 % 0.28
e —— = e e — e =

En el Cuadro 10 se Gbserva que los tratamientos -
120-0-120 y 0-45-0 kg de M-P-K/ha PE?pECtJVHWEFTE fueron di-
ferentes estadisticamente al 5% del tratamiente £0-90-0 kg
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de N-P-K/ha respectivamente, en cuanto a la concentracidn de

W foliar.

En el mismo cuadro la concentracidn de 3.67% que se
obtuvo con la aplicacidn de niveles 60-90-0 kg de N-P-K por
ha respectivamente, puede interpretarse como consumo de lujo.
Mientras gque las cmncentréﬂiones obtenidas con el resto de

tratamientos se sitdan dentro del rango de suficiencia.

CUADRO 10
CONCEMTRACION DE N FOLIAR A LOS 30 DIAS
DEL CICLO VEGETATIVD DEL MAIZ BAJOD
DIFERENTES NIVELES DE N, P Y K
APLICADOS AL SUELO

el e T T S

Factor Nivel en la Hoja
N P K N (%)
kz/ha

&0 g0 0 3.67
60 . 45 0 3.49
&0 45 120 3.46
120 30 0 3.39
60 0 120 2 b
0 30 120 3.38
120 o 0 3.:35
120 45 0 3.35
120 ap 120 3.32
0 o 120 3.18
&0 0 0 . 0 2
0 an 0 3.12
120 45 120 3.12
0 0 0 3.09
G0 ag 120 3.08
0 45 120 3.07
o 45 0 3.04
120 0 120 2.91
DSH 5% 0.62




35

B.1.1.2.2 Fosforo

La concentracidn 0,249 % de P en la hoja que apars
ce en el Cuadro 11 para el primer muestreo, evidenciz un
cremento significative al 1% con el tratamiento 60 Kg de -
N/ha en relacidén a la concentracidén gue se obtuvo donde no
se aplicé nitrégeno al suelo, Los contenidos de 0.212 %

il

0.249 % se encuentran dentro del rango de suficiencia.

En tanto que 0.799 % se toma como deficiente,

CUADRO 11

CONCENTRACION DE P FOLIAR A LOS 30 DIAS
DEL CICLO VEGETATIVO DEL MAIZ BAJO TRES
NIVELES DE APLICACION DE NITROGENO AL SUELO

i Ssas .S ————— e e

Factor Nivel en la Hoja
N Po(%)
Kz/ha
60 0.249
120 0.212 I
0 0.199
DSH 1 % 0.029
o = L~ e ya S =S e e ey e e e

En Cuadro 12 muestra que con los tratamientos 45 y
90 Kg de P/ha se obtuvo un incremento significativeo al 1 %
sobre el contenido de P foliar de ﬁ.EEB% y 0.252% respectiva
mente, comparados con la concentracion obtenida donde no se

aplicd fdsfore al suelo. Asimismo en este periodo del ----
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ciclo vegetativo las concentraciones de (.228% ¥y 0.25

[iN]
i)
[F1]
ik

i

sitlan dentro del rango de suficiencia, no asi 0,187% qu

aparece deficiente,

CUADRO 12

CONCENTRACION DE P FOLIAR A LOS 30 DIAS
DEL CICLO VEGETATIVO DEL MAIZ BAJO TRES
NIVELES DE APLICACION DE FOSFORO 4L SUELO

e e o A T I T e i Uit o e e e e e e

Factor Nivel en la Hoja
P P (%)

Kg/ha ———

=10} 0,252 I
45 0.228
0 0.181 [ |
DSH 1 % 0.029

e T T e e e L e ey

La concentracién ﬁ,ETl % de P foliar en el Cuadro
13, presenta efecto significativo al 5% con la aplicacién -
del tratamiento 60-0 de N-K/ha respectivamente, en relacién
a las concentraciones obtenidas con el resto de tratamientos,
En el mismo cuadro los contenidos de P en la hoja que van de
0.201% a 0,271% se consideran dentro del rango de suficiencia
no asi 0.198% que se encuentra deficiente,
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CUADRG 13
CONCENTRACION DE P FOLIAR A& LOS 30 DIAS
DEL CICLC VEGETATIVO DEL MAIZ BAJO
DIFERENTES NIVELES DE K Y K APLICADOS AL SUELO

P e e e e ey T o .

Féctor Mivel en la Hoja
N K P (%)
ke/ha
60 0 0.271 B
&0 120 0.226
120 120 0. 216
12& D 0,208
o 0 0. 201
0 120 0.198
NSH 5% 0.40

&.1.1.2.3 Fotasio

La concentracidén 2,22 % de K foliar fue significati
va al 1% como se cbserva en el Cuadro 14, cuando no se apli
cé fertilizante al suelo, Ademds se encontrd diferencia -
aunque no significative entre los contenidos de la hoja pro-
vocados por la aplicécién de los niveles 0 v 60 kg de N/ha
respectivamente, Los valores obtenidos de K foliar y gue -

aparecen en el mismo cuadro se ubican dentro del rango de s

|

ficiencia.
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CUADRO 14

CONCENTRACION DE K FOLIAR A LOS 30 DIAS

DEL CICLO VEGETATIVOQ DEL MAIZ BAJO TRES
NIVELES DE APLICACION DE
NITROGENO AL SUELO

[=——s L e e PO
Factor Mivel en la Hoja
N K (%)

i’ FEINE s

0 2,22 l
60 2.06 I

120 1.87

DSH 1 % 0.27

En el Cuadro 15 se observa que cuando se aplicd 45
g de p/ha, la concentracidn de ¥ en la hoja fue de 2,18%,
siendo este nivel diferente f significatifo él 5% en rela-
cidn al tratamiento donde se éplicé al suelo 90 kg de P/ha.
Igualmente se mostrd diferencia aungque no significativa en
2l contenideo de ¥ foliér deﬁidé a lé aplicacidn de los tra-
tamientos 45 y 0 kg de P/ha respectivamente. Asimismo las
concentraciones optenidas en este periodo del ciclo vegeta

tivo se interpretan dentro del rango de suficiencia.



39

CUADRO 15
CONCENTRACION DE K FOLIAR A LOS 30 DIAS
DEL CICLO VEGETATIVO DEL MAIZ BAJO TRES
MIVELES DE APLICACION DE FOSFORO AL SUELO

Factor Mivel en la hoja
P K oen (%)
_kg/ha
45 2.18 I
0 2.06 i
a0 1.402
DSH 5% 0,21

En el Cuadro 16, los tratamientos 120-00, 0-90 y -
TED—ﬁ kg de N-P/ha respectivamente, fueron estadisticémente
diferentes al 5% del tratamiento 0-45 kg de N-P/ha respecti
vamente, en cuanto al efecto scobre la concentraciédn de ¥ fo
liap,

En el mismo cuadro, los contenidos de ¥ en la hoja,
obtenidos por las diferentes ddésis de fertilizante se consi

deran en el range de suficiencia,.
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CUADRO 16
CONCENTRACION DE ¥ FOLIAR 4 LOS 30 DIAS

T e N LT Y e — N i A D T e L e =
Factor Nivel en la Hoja
N P ¥ (%)
—_— kE/ha
0 45 2.44
0 0 2.39
a0 45 258
&0 o 2.04
£0 90 1.489
120 45 1.494
120 90 1.91
0 a0 1.84
120 0 Tt
DEH 5% 0.50
e Ea— et it L e e s
6al,2 Variables del suelo

6.1.2.1 Analisis de warianza

El Cuadro 6 A, muestra las variables del suelo esti
madas en el primer muestreo, observandose un efecto signifi-
cative sobre la concentracidn de P, provocado por la fuente
de variacidén P aplicado al suelo. Los deméds elementos como
Ky, Ca y Mg, no evidencian ninguna variabilidad debida 2z los
tratamientos,.
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En todas las variables el coeficiente de varizcién == con-

gidera normal.
6.1.2,.2 Comparaciodn miltiple de medias
£.1.2.2.1 Fésforo

LLa concentracidn de P en el Eﬁeln gue se observa en
el Cuadro 17, para el primer muestreo fue de 43,34 ppm, cuan
do se aplicd 90 kg de Pfhé, 1o cual manifestd un incremento
significative al 5%, comparado con la concentracidn del tra-
tamiente sin aplicacidn de fertilizante fosforado. Los
niveles de P determinados y que aparecen en el mismo cuadro,
se observan altos (6&6].

CUADRO 17
COMCENTRACION DE P EN EL SUELDO A LOS
30 DIAS DEL CICLO VEGETATITO DEL MAIZ
BAJDY TRES NIVELES DE P APLICADOS AL SUSLD

Factor Nivel en el Sueln
P ppm
— kg/ha —
90 43,84 I
he 40,968
0 34,04
D3H 5% 85.91

B2 Segundc Muestreo
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£.2.1 Variables de la hoja
6.2,1.1 Andlisis de varianza

En el Cuadro 7 A, =se aprecian les resultades de lzs3
variables determinadas en la hoja a los 69 dias del ciclo v
getative, donde se obtuvo una diferencia significativa, =nt

los tratamientos aplicados al suelo sobre el contenide de

it
[L3

v Mg, Gnicamente. El coeficiente de variacidn se presen

adecuado para todés las variables.
R S PR, Campéracién miltiple de medias
6.2.1.2.1 Nitrdgeno

En el Cuadro 18, se observa que cuando se aplicd -
120 kg de N/ha, el contenido de N en la hoja fue de 2.57%,
manifestandc esta concentracidn un incremento significativo
al 1%, en relacidn é la gue se obtuvo con el tratamientco dci
de no se aplicd fertilizante. También como respuesta de -
la aplicacidn al suelo de los niveles 60 y 120 kg de N/ha,
se presentd diferencia no significativa en la concentracion

de M foliar,.

En esta etapa del desarrollo vegetativo, los niveles
obtenidos en la hoja que se observan en el mismo cuadro, se

interpretan deficientes en base al Cuadro 2.
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CUADRC 18

CONCENTRACIOM DE N FOLIAR A LOS
69 DIAS DEL CICLO VEGETAITYO DEL
MAIZ BAJO TRES NIVELES DE APLICACION
DE MITROGENO AL SUELO

Factor Mivel en la Hoja
N N (%)
— kg/ha —
120 2.57 I
60 2.42 I
0 2.35
DSH 1% 0.18

e s W Magnesio

La concentracidén de Mg foliar que se observa en el
Cuadro 19, para el Eegﬁndo muestreo fue 0,254%, cuando no se
aplicd ninguné désis de fertilizante nitreogenade, por lo -
cual se evidenéié un incremento significativo al 1%, compara
do con el tratamiento 120 kg de N/ha. Asimismo se encontré
diferencia aunque no significativa entre las concentraciones
de Mg en la hoja debidé a lé éplicacién al suelc de los nive
les 0 y 60 kg de M/ha,.

El contenido de 0,236% y 0,254% de Mg en el tejidc
foliar, se interpreta dentro del rango de suficiencia, no -
asi 0,194% gque se encuentra deficiente,
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CUADRO 19

COMCENTRACION DE Mg FOLIAR A LOS
69 DIAS DEL CICLO VEGETATIVO DEL
MAIZ BAJO TRES NIVELES DE APLICACION
DE NITROGENO AL SUELO

#

Factor Mivel en la Hoja
M Mg (%)
- keg/ha —
0 0.254 I
60 0.236 I
120 0.194
DSH 1% 0.051

B.2.2 Yariables del suelo
6.2.2.1 Andlisis de wvarianza

En el Cuadro 8 A, se incluyen las variables del sue
lo evaluadas a los 69 dias del ciclo vegetativo y donde se
manifestd® un efecto significativo sobre la concentracidn de
P :
cién P. También se aprecia un coeficiente de variacidn -

, causada por la aplicacidn al suelo de la fuente de varia

aceptable para todas las variables.
6.2.2,2 Comparacidn miltiple de medias
6.2.2.2.1 Fédsforo

La concentracidn de P en el suelo que se observa -
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en el Cuadro 20, para el segundo muestreo fue de 48,25 --=
cuando se aplicé 90 Kg de P/ha, la cual mostrd un increzer
Lo significative al 1%, en base al tratamiento sin aplics
cidn de fdsforo al suelo. Ademds, los niveles de P deter-
minados en el sustrato y que se presentan en el mismo cuz-

dro se encuentran altos.

CUADRO 20

CONCENTRACION DE P EN EL SUELO A LOS
69 DIAS DEL CICLO VEGETATIVO DEL
MAIZ BAJO TRES NIVELES DE P APLICADOS AL SUELO

Factor Mivel en el Suelo
P ppm
Kg/ha
g0 58,28
45 2,12
o 36.13
DSH 1 % 11:25
6.3 Recoleccidn de la Produccidn
e fnalisis de varianza

En el Cuadro 8 A, se incluye el rendimientc que -
fue determinado al momento de la cosecha y el cual muestra
diferencia significativa entre tratamientos, causada por la
fuente de variacidén N y P aplicados al suelc, Ademds se -

observa un coeficiente de variacidn normal en esta variable,.
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e e Comparacidén miltiple de medias
6.3.2.1 Rendimiento

La produccion en granc de 4842.86 Kg por ha v --
4735.71 Kg/ha que se observan en el Cuadro 21, presentd un
aumento significativo al 1%, con la aplicacidén de 60 vy
Kg de N/ha, en relacidn al rendimientc donde no se aplic
nitrdgeno al suelo., Igualmente se mostrd una diferencia -
aungue no significativa, entre los rendimientos obtenidos -
por la aplicacién de 60 y 120 Kg de N/ha.

CUADRC 21

PRODUCCION EN GRANO DEL MAIZ BAJO TRES
NIVELES DE APLICACION DE NITROGENO AL SUELO

[=——— e

Factor Hendimiento
N Kg/ha
Kg/ha
60 4842 ,86
120 4735.71
0 4364 ,29 |
DEH 1 % 321.00
e i iy e — e

En el Cuadro 22, se observa que cuando se aplicéd 90
Kg de P/ha, se obtuve un rendimiento en grano de 4871,.43 kg
por ha, el cual fue significativo al 1%, con respecto zl obte
nido con el tratamiento en el que no se aplicd fdésforo al suslo, Tam -
bién se presentd una diferencia no significativa entre la pro

duccidn causada por la aplicacidn de los niveles de 45 y 90 Kg de P/ha.
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CUADRO 22

PRODUCCION EN GRANO DEL MAIZ BAJO TRES
NIVELES DE APLICACION DE FOSFORO AL SUELO

= T = e [T b e r |
Factor Rendimiento
F Kg/ha
Kg/ha
90 LBT1,43 I
45 4685,71
0 4378.57

DSH 1% 321.00

En el Cuadro 23, se observa que cuando se aplicéd -
60-45 Kg de MN=-P/ha respectivamente, el rendimiento en grano
de 5128.57 Kg/ha manifestd un incremento significativo al -
5% con relacidén a la produccion obtenida sin aplicar nitro-

geno y fdsforo al suelo,
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CUADRO 23

PRODUCCION EM GRANO DEL MAIZ BAJO
DIFEREMTES MIVELES DE APLICACION DE
MITROGEND Y FOSFORO AL SUELC

P e P e L 8 i P T e ————

Factor Rendimiento
H F rElfha
ke/ha
a0 45 5128.57
120 ag 5100,00
60 Q0 5000,00
120 45 4727 .43
a a0 4500, 00
60 0 4392.86
120 4] 4385.71
0 0 4371.43
0 45 4214, 29
DSH 5% 600,00
6.4 Correlacicnes

Bl analisis de correlacidén se practicd para medir
el grado de asociacidn entre las variables determinadas, en

las diferentes fases del estado vegetativo.
G.4.1 Primer muestreo

En el Cuadro 24, se presentan los coeficientes de

correlacidn y niveles de significancia de las variables -



Cusdro 2l

Coeflclentes de correlecidén y niveles de significencie psrs lss variables deter
minedes e los 30 diss del ciclo vegetativo en meiz,

E::;E:iii pHs Ps Ks Cas Mgs R Nf Pf Kf Caf Mgf
pHs 1.00 o0.04 -0.33 -0.24 -0.33 -0.15 -0.22 ~0.32 -0.01 -0.00 -0.07
Ps 1.00 -0.10 -0.20 0,02 0.67° " 0.23 0.67"F ©0.08 -0.05 0.02
Ks 1.00 -0.02 0,32 -0.18 -0.17 -0.06 -0.11  0.38 0.0l
Caa 1.00  0.55% -0,09 0.16 0.08 -0.34 <0.29 -0.29
Mgs l.00 0.04 0,01 -0.,01 -0,31 -0.06 -0.26
R 1.00  0.b6 0.57° 0.09 -0.02 0.08
NE 1.00  0.69°° 0.25 -0.82" -0.31
Pf 1.00 0.02 -0.2h =0.15
Kf 1.00 -=0.09  0.27
Caf 1.00 0.57"
Mgf 1.00
#  0.L68 = Gngfiei;;;;"é;—;;;;Blacig:}al 5% de signifieancia
#% 0.590 = Coeficiante de correlecibn sl 1% de significancis

Distintivo de le varisble correspondlente sl suelo
Distintivo de la veriable correspondientes sl tejido folisr

Rendimiento

= i N
inu

b Y
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respuesta determinadas a los 30 dias del periodo vegetativo.
6.4.1.7 Interrelacidn de las variables en la hoja
6.4,1,1,1 Nitrdgeno y Fosforo

Entre el contenido de nitrdgeno y fdésforo foliar,
se establece una cnrrelécién positiﬁé altamente significatl
va (Cuadro 24). Cole et él, citﬁdos por Arnon (1), afirman
que el estimulo del aﬁmente en lé ésimilacién del fésforo,
puede ser descrito por los cémbios metabdlicos dentreo de la
planta. Ellos indican que el nitrdgeno causa ﬁn estimulo
en el sistema metabdlico, resultando en un mayor cambio de
reacciones NADH y ATP, al unirse con el fdsforo asimilado.
ﬂdemés, Reichman et al, citados por Arnon (1), establecieron
que el porcentaje de nitrdgeno y fosforo en hojas de maiz de
bajo crecimiento, manifiestan alta correlacidén con efecto -
sobre la produccidn y la accidn total de los nutrimentos en
la éosecha. Por lo tanto, el nitrdgeno ﬁctﬁa como indicador

de la produccidn, pero el fosforo es igualmente importante.
6£.4.1.,1.2 Fosforo y rendimiento

El contenido de fdsforo foliar presenta correlacidn
significativé con efecto positiﬁo sobre el rendimiento (Cua
dro 24). Bennett et él (3), reportan que el incremento de
fésforo en lé hﬂja estﬁ asociado con ﬁna respuesta en la -

produccidn y demuestra ser independiente al efecto de otro
elemento.
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6.4.1.1.3 Nitrdgeno y Calcio

Entre el nitrogeno y el calcio foliares se estable
ce una correlacidén significativa con efecto negativo sobre
el segundo (Cuadro 24}, Teuscher (27), indica que el cal-
cio dentro de la planta se comporta como un regulador de -
translocacidn, ya que beneficié la absorcién de otras sustan
cias y su cnrrecLa dlstrLDUCLDn en los tejidos, Contraria
mente, la ausencia de este elemento provoca la alteraclen -
en el crecimiento de la planta, probablemente a causa del -
trastorno que sufre el proceso de absercidn del nitrbgeno,
que al ser ahscrﬁidm disminuye el contenido de czlcio en 1la
planta.

6.4.1.1.4 Célciﬂ ¥ Mégnesio

Entre estos dos elementos se observd una correla-
cidn significéti#a, con efecto pnsitiﬁo &r 15 hoja {Cuadro
247, Teuscher EE?&, afirma que el calcio tiende a incremen
tar vy estébilizar lé concentracidén de magnesioc dentro de 1la
planta, ya que el calcio tiene un efecto regulador en la ab
sorcidén de magnesio,

6.4.1.2 Interrelacidn de las variables del suele y la hoja
Bt 1201 Fésforo y rendimiento

El fésforo del sﬁelo dispenible para la planta, -
presentd correlacidn altamente significativa con efecto po-
sitivo sobre el rendimiento y el contenido de fésforo en la
heja (Cuadro 24), Hanway, citadc por Arnon {1&, trabajan-
do en maiz enceontrd qﬁe la relacidn entre el contenido de -
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fésfero en la hoja vy la produccidn, se incrementz z czusz -

de la fertilizacidn a base de fbésforoe de manera faverablemen
te confiable.

6.4.2 Segundo muestreo

En el ruadro 25, se presentan los coeficientes de
correlacidén y niveles de significancia de las variables res
puesta determinédas a los 69 dias del ciclo vegetatiﬁo.

Es importante seﬁalﬁr gue en esta fase de la edad fenoldgica
el contenido de alguncs nutrimentos en la hojé, ha disminui

do sﬁstancialmente, deEido a gue se ha iniciade la transloca
cidn de estos por diversas funciones del proceso metabdlico

en el inicio de la formacidn del grano.

6.4.2.1 Interrelacidén de las variables en la hoja
Gk, 2101 Nitrdgeno, Calcio y Magnesio

El contenido de nitrdégenc fcliar presenta una corre
lacidén altamente significativé con efecto negativo sobre el
calcio y mﬁgnesio en la hoja (Cuadro 25). En relacidn a es
te efecto antagdnico, Viets et al, citados por Arnon {1}, -
indican que éplicando_nitrégeno al suelo, el contenido de -

éste y potasio aumenta en la hoja. Consecuentemente, el -
nivel de calcio y magnesioc disminuye, lo cual decrece la pro
porcidn de la relacidn Ca+Mg .

g

6.4.2.1.2 Fésforo, Calcioc y Magnesio

La concentracidén de fésforo foliar evidencia corre
lacidn significativa y altamente significativa, con efecto



Coeficientes de correlscién y niveles de significsncis

Cusdro 25

minadss 8 los 69 dfss del clclo vegetstivo en maiz.

pars las veriables detaer

Varisbles

respuests pHs Pa Ks Cas Mgs R Nf Pf Kf Caf Mgf
pHa 1.00 -0.43 0.38 0.05 -0.06 -0.46 0.26 =0.L0 -0.54%F -0.42 -0.39
Ps 1.00 0.01 -0.18 0.23 0.9 -0.22 0.60"" 0.25 0.26 0.22
Ks 1.00 0.50° o0.64"* -0.27 -0.08 -0.01 -0.27 =0.05 0.03
Cas 1.00 0.38 0.08 -0.10 -0.07 0.13 -0.05 -0 .08
Hgs l-ﬂﬂ “0-02 -G-GE 0135 0-22 0-32 ﬂ-_?lﬂ
R 1.00 0.0} 0.18 0.56" 0.07 =0.12
NE 1.00 -0.39 -0.05 -0.68"% -0,78™"
Pf 1.00 0,13  0.53% o0.60""
Kf 1.00 0.14 0.02
"l
Caf 1,00 0,00
Mgf 1.00
# 0,468 = Coeficiente de correlacidén sl 5% de significsncla
## 0,590 = Coeficiente de correlscidn sl 1% de significancla
s = Distintivo de ls varisble correspondiente sl suelo
f = Diatintivo de 1s veriable correspondisnte sl ts jido follar
R = Rendimiento

£S
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positive para calcio vy magnesio respectivamente, en 1z nos=
(Cuadro 25). Albaum, citado por Bastin (2}, mani
el fésforo juega un papel central en la trénsformacif: de =
energia, principalmente bajo la forma de ATP por formacicis

de ésteres fosfoéricos. Asimisme el calcio desempefia fu
cicones cataliticas,dentro de estas activa la adenosintri 08

fatasa (ATP-asa). Devlin [10j, menciona que en las reac -

ciones gue necesitan magnesio activador dentro del metabolis
mo de la planta, se requiere de la intervencidn de un trans

portador de fosfato. For lo cual es posible que el magne-

sio participe en estas trﬁnsferencias como transportador in

termedio,

6.4.2.1.3 Calcic y Magnesio

Los niveles de calcio y magnesio en la hoja demues
tran una correlacidn positiva altamente significativa, (Cua
drao 25). Hanway, citado por Arnon (1), establece gue al -
momento de la madurez fisioldgica, el potasio emigra junta-
mente con los compuestos nitrogenados, incrementiandose el -
contenido de calcio y magnesio en 1é hoja, con el transcur-
s0 de la madurez, Asimismo, Carlés et al, citados por el
mismo autor (1), observarcon que el efecto del calcio en un
periodo de crecimiento dédm, cesa antes que el de magnesic
con el comienzo de la maduracidn del grano. Por consiguien
te, el calcio es finalmente ubicédo en la lamina de la hojz
¥ el magnesio en el grano donde su accidn es méAs constante
¥ continua sobre su madurez, Casi la mitad del magnesioc -
total y sdlo una fraccidn del calcio es translocado al gra-
no.
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P e Potasio y rendimiento

rrelacion significativa con efecto positivo sobre el rend:i -
miento !Cuadro 25}. Mulder, citado por Arnon (1), concluvs
que en el maiz cuando el potasioc no es elemento de importan-
cia en los componentes de lﬁ planté {protoplasma, grasas o -
celulosal), tiene un papel esencial en un tiempo u otro en to

dos los procesos fisiologicos importantes. De tal modo, de

termina directamente la tasa de crecimiento y rendimiento.
6.4,2.2 Interrelacidén de las variables en el suelo
Bi45202: Potasio, Calcic y Magnesic

En &1 suelo, el nivel de potaszsio presenta correla-
cidn significativﬁ con efecto positiﬁo sobre el calcic vy marn
nesio (Cuadro 25}. Fassbender (13), establece que la iﬁflﬂen
cia de la concentracidn intermicelar es de tal magnitﬁd, gue
entre mas se diluye mayor es la proporcidn de cationes diva-
lentes adsorbidos, disminuyendo la proporcidn de iones mono-
valentes en el complejo coloidal. For lo tanto, a mayor -
lluvia, habrﬁ mAs cantidad de agua en el suelo y mayor adsor
cibn de cétiones divalentes {Cé y Mg) y trivalentes (Fe y 41)
comparados con los monovalentes (KJ).

6.4.2.2 Interrelacidn de las variables del suelo y de la
hoja

6.4.2.3:1 Fésforo y rendimiento

1 nivel de fdsforo del suelo presenta correlacidn

positiva significativa y altamente significativa con el ---
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rendimientc y el contenide de fdsforo de la hoja respectiva-
mente (Cuadro 25}, Sﬁyre citsdn por Arnon {11 establece
que el maiz acumula fosforo 2 1o 1&?50 de la etapa de creci-
miento con una a$1m113510n maxima entre la tercer y sexta se
mana del eatadn vegetativo, En tanto gque Hanway, citado -
poer el mismo autor (1), determina que la acumulécién del féﬂ
foro en la plénta, empieza ligeramente antes y generalmente
en forma paralela al desarrollo de la méteria seca, hasta el
comienzo de la formacion del grano. En consecuencia, el -~
consumo practicamente cesa después del inicio de la formacién
del grano. Igﬁélment& considera que la cantidad de fdsforo
acﬁmuladé nor la planta, depende en gran manera del estado -
del nutrimento en el suelo.

6.4.2.3.2 pH y Potasio

El pH del suelo muestra correlacidén significativa -
con efectn negativo sohre el contenido de potasio en la hoja
{Cuadro 25}, Fn todos los ensayos experimentales, se ha de
mostrado que la pérdida de pobésio en la planta comienza en
las hojas y al emigrar se va acumulandeo en la cafia. De
cualquier forma, Hanway, citado por Arnon (1), afirma que -
hay una pérdida relativa de patéaio desde las hojas, enﬁoltg
ra de la mazorcé v cﬁﬁa de méiz. 41 parecer, con ﬁna alta
disponibilidad de potasio, la accidn de este nutrimento es
mayor alrededor de 55 diﬁs del ciclo vegetativo, For lo -
tanto, 1& acumulacidén en la planta cesa antes de llegar la -
madurez y el potasio se va perdiendo hécia el final del per{g
do de crecimiento,

Arnon (1), afirma que el potasio al no formar parte

de compuestos organicos, se encuentra libre dentro de la --
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planta siendc un elemento sumamente movil. Por lo cual ol=
niveles de potasio en los tejidos de conduccidn son muy sen-

sibles a los cambios del medio ambiente,.

De acuerdo al Diégrama de Truog, citado por Castiiio
(6), un pH dentro del rango fuertemente fcido reduce la dispo
nibilidad de potasic en el susirato. Mientras ague Nelson ¥
Tisdale (21), enfatizan que bajo condiciones de alta intensi-
dad ¥y Frecuencia de lluvia, las pérdidas de potasio por lixi-

viacidn son mayores en suelos con pH bajo.-
£.4.23 Primero y segundo muestreo conjuntamente

Fn el Cuadro 26, se presentan los coeficientes de co
rrelacioén y niveles de significancia entre las variables de
los dos muestreos evaluados juntamente.

6,4,3,1 Interrelacidn de las wvariables en la hoja
6.46.,3.1.1 Mitrdgeno, Fosforo, Fotasio y Calcio

Fl nitrégeno manifestd una correlacidn azltamente -
significativa positivﬁ con potasic y fosforo, y negativa so-
bre el calcio en la hoja (Cuadro 26). El contenide de los
elementos esenciales en la planta puede ser alterado depen -
diende de las condiciones existentes en el suelo, tales como:
el nivel de nutrimentos, el pH y el clima. Mengel, citado
oor Arnon (1), indica que el nitrégenc es tomado en grandes
cantidades por el malz y por eso lé forma dominante en que =
este es proporcionado tiene ﬁna influencia marcéda sobre el
balance anidén-catidn en la planta. Generalmente tan pronto
el idén amonio es ébsorbido, 1a accidn de otros cationes como

el potasio, calcic y magnesic, disminuye. A la inversa, la
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accion de aniones y en particular, la del fésforc ss favors

cida.

El incremento del contenido de potasio en la hojz,
nrobablemente es debido a gue no ha alcanzado su nivel

i
b
11}
()

o | e

"3

i
]

=i

do en relacidn al nitrégeno foliar, el cual actia como
dor en éste caso, Mientras uanLG Bennett et al, citados -

3 L4 T o=
por Arnon {1}, consideran gue la accidn del nitrogeno resulta
en un incremento de la necesidad y absorcidén de fésforo en la
planta.

6.4.3.1.2 Fdésforo v Potasio

La concentracidn de fésforo presenta correlaciédn po
sitiva altamente 31gn1f1cat1va con el contenido de potasio -
en la hoja (Cuadro 26). Bennett et al (3), establece que
la produccidén de malz se considera una funcidn del contenido
de fésaforo y potasio interaccionados en 1la hoja.

£.4.3.1.3 Fotasio y Calcio

La concentracidn de potasio varid inversamente pro-
porciconal y altamente significativa con el contenido de cal-
cio en la hoja (Cuadro 26). PBastin (2), afirma que de las
bases principales en la planta como K, Ca y Mg, el potasio =
es el mds activo. El mismo autor indica que con la aplica-
cidn frecuente de fertilizantes de potasio al Eﬁelo, sin com
pensacién de otros nutrimentos, aumenta como consecuencia la
concentracidn de potasio en las hojas, en tanto que el conte
nideo de calcic y magnesio disminuye fuertemente. Consecuen
¢ia de lo anterior la planta presenta todos los signos de -

una carencia de magnesio,



Cuedro 26

Coefliclentes de correlscién y niveles da significencis pars les veriabless del
suelo y de la hoje en los dos muestreos realizados en mafz.

::z;:::zf pHs Ps Ks Cas Mgs R Nf Pf Kf Caf Mgf
pHs 1.00 -0,18 -0.13 -0,19 -0.21 =-0,30 -0.14 =-0.34} =-0.17 -0.0L =-0.25
_ Ps 1.00 -0,18 -0.26 0.11 0.55" =0.21 0,28 -0.23 0.28 0517
Ks 1.00 0.36 0.37 =0.17 0.53 0.35 0.58% -0.43 -0.01
Cas 1.00 0,45 -0.03  0.45 0.32 0,39 -0.4ly =-0.18
Mgs 1.00 0,02 0.04 0.09 0,00 0,06 0.08
R 1.00 0,11 0,3} 0.04 0.02 -0,0%
N 1.00  0.69" " 0.91%" -0.86"" -0.24
Pf 1,00 0.60"" -0.45  0.07
Kf 1.00 =0.77"" -0.01
Caf 1.00 0.49"
Mgf 1.00

T — . __

i
i

0.468
0.590

3
f
R

1}

T ot L e o e o e it Pt S T

Coeficiente de correlacién sl 5% de sighificancia
Coeficisnte de correlascidn al 1% de significsncis

Distintivo de le wvarisble correspondiente al suelo
Distintlvo de la varisble correspondients sl te)ido follar

Rendimiesnto

bS
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8. 4,323,154 Calcio y Magnesio

El contenido de calcic y magnesio en laz hojz, Z==-cs
trd una correlﬁcién positiva vy sienificativa (Cusadroc 25
Rastin {Eﬁ, indica que en muchos casos parece confirmarss l=
necesidad de ﬁna relécién Ca/Mg conveniente para
buen rendimiento de los cﬁltivos, para el casc del mz
establece 2 a 1,

6.4,3.2 Interrelacidn de las variables en el suelo
6.4,3.2.1 Fosforo y rendimiento

Se aprecia una correlacidn positiva significativa -
entre el contenido de fdsforo del suelo y el rendimiento --
{Cuadro 26, Krantz v Chéndler, citados por Arnon (1), re-
portan gque al aplicar fertilizéntes fosforédOS al suelo, =ze
obtiene como respuesta un aumento en la produccidén de maiz,
principalmente cuando los niveles de fdsforo en el suele son
bajos o son suelos fijadores del mismo,

6.4.3.3 Interrelacidn de las variables del suelo y de la
hoja

Bads 335 Potasio y Nitrdgeno

Fl nivel de potasio del suelo presentd una correla
cidn positiva y significativa con el contenido de nitrdgeno
y potasio de la hoja (Cuadro 26]}. Arnon (1), afirma que -
al aplicar solamente potasio en el suelo, se reduce la con-
centracidn de nitrdgeno en plantas jovenes; pero, cuando se
5 " X ] &, i "
aplica juntamente con nitrogeno, el potasio incrementa =1 -

contenido de nitrdgeno y potasio en la olanta.
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G.4,4 PPDdUGCan de grano y diferentes dosis

(&8
oy
il
jo
|
|| i

zacidn apllcadas al suelo

£n el Cuadro 27, se presentan los coeficientss d= -
correlacidn v niveles de significancia de las variables con-
sideradas.

En algunos casos el efecto de un nutrimento sobre -

Lo

la accidén de ctro, no puede ser explicada en forma especifi-

-

ca, probablemente por el FESu]tado de aSOClaElGHES metaboli-
cas, sinergéticas o antaganlcas entre nutrimentes.

6.46.4.1 MNitrdgeno y Fésforo

Se establece una correlacidn positiva altamente sig
nificatiﬁa entre el nitrdgeno y fésforo {Cuadro 27). Algu-
nes investigadores demuestrén que con la aplicacidn de ferti
lizantes nitrogenados, se mejora considerablemente 1la utili-
zacidn de los fertilizantes fosforados por el maiz.

Miller y Ohlrogge, citados por Arnon [1i, obtuvieron un 100%
de incremento de la éccién del fdsforo en la planta cﬁando -
el nitrogeno fue mezclado con fertilizantes fosforados.

En consecuencia, Dorméar y Ketcheson, citados por el mismo -
autor (1), indicén gue la inflﬁencia de los fertilizantes ni
trogenados sobre el fosfcrc aprovechable, difiere con 1la for
ma en que el nitrdgeno es aplicado y de las condiciones del
suelo, Generalmente el idn amonio incrementa la accién del
fésfero més que el idn nitrato. Este efecto es mis pronun-
ciado cuando existe ﬁn incremento de temperaturé en el sﬁeln.



Cuadro 27

Coaflcientes de correlscién y niveles de significencie pars 1ls
produccibn en grano de mafz y las diferentes dbsls de nltrége-

no, féaforo y potssio asplicadass al suelo.

I:E;;::;: N P K R NP NK PK
N 1.0000 0.,0000 0.0000 0.40S6 0.612L  0.5345° ©0.0000
P 1.0000 0.0000 0.5120° 0.6124"* 0.0000 0.5345"
K 1,0000 0.1546 0.0000 0.6546™" 0.6546™"
R 1.0000 0.6922"% 0,3074 o0.5001%
NP 1.0000 0.3273 0.3273
1,0000 0.4286
PK 1.0000
% 0,468 = Coeficlente de correlascién al 5% de significancis
## 0,590 = Coeficisnte de correlacidén al 1% de significsncias
R = Rendimisnto

c9
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6.4.4.2 MNitrogeno, Fdsforo y rendimiento

L.a lﬁrEFEECLDn nltrchno fésforo pressntz umz corrs
lacidn pesitiva en forma altamente significativa, con =2 ren
dimiento (cCuadro 27),. 1dpscu, citade por Arnon (1), es-

Lablece que la sintesis intensiva de proteinas que coplleye

un efecto sobre 1a producclon, requiere una adicidn adecuzds
de los niveles de nitrdgeno, zs{ como un balance proporcions
de de fésforo y potésia aplicados al suelo.

6.4.4,3 Fésforo, Potasio y rendimiento

La interaccidn fésforo-potasio muestra una correl

cidn positiva y significativa con el rendimiento ( Cuadro 27).
Albaum, citado por Bastin (2), menciona que el suministro de
fésfore sdlo o combinado con pota31o aumenta significativa-

mente la produccion y favorece la formacidn del grano,
6.4.4.4 Potasio, Nitrdgeno y Fdsforo

El potasio evidencia una correlacion positiva y alta
mente significativa con el qltrogeno y fosforo (Cuadro 27,
Stangel, citado por Arnon 2 B afirma que el potasio propor-
Cionado al suelo por si sdlo no tiene efecto final sobre el
contenide de nitrdgeno en el grano. Sin embargo, Burkers-
reda, citade por el mismo autor {1ﬁ, indica que la aplicacidn
combinada entre nitrdgeno y potasio mejora la calidad del -
grano, Ademﬁs, Dévidescu citado por el mismo autor (1), -
manifiesta que el potasio contrarresta los afectos desfavora
hles de altas aullcaciﬁnes de nitrégeno sobre la calidad del
Eranc. De tal forma gque el efe;te general del potasio, ex-
cepto cuando es suministrado en altas désis, es para incrEmeE

tar la eficiencia de nitrdgeno conjuntamente con la del fésforo,



Cuadro 28

Comparacién dal nlvel critico, rengo da suflciencis o fndleas DAIS como criterio ds diegndatico an te]ido
folisr » loa 30 dias dal clclo vegetetive an meiz,

Tarcer hojs dabejo dal dplce

Métodos de dlegndatico

Tretamlsntos Composlcidn de la hols {ndices DRIS Producelédn Orden ds Rango da Hival eritico dea
da raguarimisnto suficlancia Helatad
N P K H P K Ca Hg " P E Cs Mg grano DRIS Jones y Eck (26) at al, (26&)
— kgt - — f kg/ha
o 0 0 3.09 0.17 2.32 0.70 0.27 1L =32 13 9 -1 huoo FoMg>CasHak B P
o 0 120 3.18 0.17 2.4hs o0.47 0.2} s -29 17 -2 -2 L3so PaMg=Cus>i>E P P,Hg
a 45 o J.oL o0.20 1.96 0.63 0.20 11 -1y 5 g9 -8 hiho PorMgs>CasN P P,Mg
0 L5 120 3.07 0.1% 1.80 0.57 0.23 13 =18 3 § -2 hilo PoMg>R>Cash F PLE Mg
0 9 0 3.12 0.23 1.73 0.50 0.21 12 -3 0 1 -5 L4520 PoMgoE>CanN - P,K, Mg
o 90 120 3.36 0.23 2,02 0.50 0.21 13 =11 "4 0 =B Lson FrngeCa>RoH nd P,Mg
&0 0 0 3.16 0©0.18 1.99 0,50 0.21 16 -22 8 2 -4 L270 PaMg>Ca>EoN b P,Mg
60 120 J.37 0.19% 2,09 0.53 0,22 17 =22 7 2 -5 L6aa PrHg=Ca> KN P P,Mg
60 45 0 d.h9 0,29 2.12 0.0 0,23 T =3 1 2 -8 5210 Hg>P>La>K>H nd Mg
B0 45 120 146 0,24 2.19 0.5 0.21 13 -11 6 -1 -7 5070 P>MgsCaxE>N nd P Mg
&0 90 v} 3.67 0.34 2.06 0.47 0.22 g L o -5 -A L&s0 Mg>Ca=E>P>N ad Mg
&0 50 120 3.08 0.2} 1.99 0.860 0.24 [ -8 3 L -4 5380 PMg»E»CaxR nd P, Hg
120 0 4] 3.35 0.18 1.76 0.53 0.21 21 -2y 2 | -s L6390 P>Hg>I>CoxR P P,E Mg
120 o0 120 2.91 0.18 1.73 0.63 0.26 12 22 2 & o0 100 PrMg>F>CaxN P N,P,K My
120 45 0 3.35 0.21 1.99 0.57 0.2, 13 -16 4 3 -3 4590 PPMg>Ce>E>N nd P.Hg
120 L5 120 3.12 0,23 1.89 0,60 0.23 8 =10 1 5 =4 LB70 PoMg»K>CaH nd F.E Hg
120 90 0 3.39 0.2 1..80 0,57 o0.22 U -11 -1 3 =6 L9&0 PrMpi>CanN nd PLE Mg
120 90 120 3.32 o.24 2.02 0,57 0.25 10 -11 3 2 =1 5270 EaHgicr>K>H nd . Mg

# nd = Ho es posible al disgnbstico

79
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6.5 Dagnéstico del Requerimiento Mutricional

Con el objeto de tener una mejor visualizacidn &

il
]

los resultados y para mayor comprensidn, en los cuadros 2

29 se incluye la evaluacidn de los elementos contenides en -
gl tejido foliar parﬁ cada caso, mediénte el usc del DRIS, -~
range de suficiencia y el nivel critico como criterios de -
diagndstico,

e Primer muestreaco

En el Cuadro 28, el DRIS diagnosticdé requerimiento
de fdsforo para el tratamiento G-ﬂuﬁ. igualmente el rango de
suficiencia y el nivel critico. Generalmente donde no se -
aplicd fésforo se manifestd una tendencia de requerimiento -
similar,.

La aplicéﬂién de fésforo en el tratamiento 0-90-0 -
de N-P-K respectivamente, resultd en un aumento de la produc
cidn en relacidn al tratamiento testigo sin fertilizacién.
Asimismo en el tratamiento 0-90-0, el DRIS determind la nece
sidad de fdsforo, magnesio y potasio, en su orden de requeri
miento para la planta, lo cual no sﬁcede con el nivel criti-
co, que Unicamente establece la deficiencia de fésforo, pﬁti
sio y magnesio,. sin ningin orden de importancia, en cuanto
a la necesidad dentro de la plantﬁ, Para el caso del rangoe

de suficiencia, no es posible el diagndstico.

Con el tratamiento 60-45-0 de N—P;K respectivamente
se obtuvo un incremento de EIG kg en gréno de maithé, con -
respecto al tratamientoc testigo, desapareciendo el requeri -
miento de fésforo de écuerdo ﬁl DRIS, En este trétémiento
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el DRIS y el nivel critico diagnostican el reg

magnesia, Al igual que en el caso anterior, el rango d= =u
ficiencia no determina sintomas de deficiencia de fis7-r-
maghesio.

S Segundo muestreo

y fésforo en su orden de deficiencia, estimado por el DBEIZ,
¥y nitrégeno, fésforo y potasio por el rango de suficienciz v
el nivel critico para todos los tratamientos durante el segun

do muestreo,

En términos generales, se observa la capacidad del

DRIS como un criterio de determinacibn de sintomas, ya que =-
predecir el grado de deficiencia de un nutrimento dentro de
la planta, por medio del andlisis de 1la hoja, también consi-
dera el balance de los mismos dentro de la planta, los cuales

se derivan del orden proporcionado por los indices DRIS.



Cusdro 29

Compsracién del nivel critligo, rengo de suficiencis e fndices DRIS como critario de dlagnfatico en tejido
foller s los 6% diss del ciclo vegetative en malz,

Hols da ls mazorca

Mé todos de diagnbatico

Tratamiontos Compoalelién de la hoje fndices DRIS Producelén Orden ds Rengo de Hivel critico de
ds requerimlanto suficiencls . Malated

N P K ¥ P K Ca Mg W P K Cs Mg grano DRIS Jopea v Eck {26) at al. [24)
— kg/ht — —m mm— % kg/ha

0 0 [v] 2.8 0.16 0.65 0,77 0.22 2L =13 <41 =28 2 oo E>P>Mg>N>Ca H,B.E ¥,P.E Mg
o o 120 2.2, 0.1 0,82 0.77 0.2% 13 21 -24 26 6 4360 E>P>Mgs N>Ca N,P,E H,P.E

0 U5 o 2.35 0.17 0.72 0.90 0.27 1 -13 =38 32 &5 Liko K>P>Mpg>N>Ca N,P.K H,P.K

o L5 120 2,63 0,18 ©0.75 ©0.87 0,25 18 -11 =-38 28 2 L3310 E>P>Mg>H>Ce N,B,K ¥.P,E

0 90 0 2.13 0.21 0.69 1.00 0,30 2 -1 =kt 37 8 520 E>»Pa>N>Mp>Ce ¥,E ,P,E

0 90 120 2.27 0.18 o0.82 0,83 0.23 8 -7 -28 28 0O 4500 E>P>Mg>N>Ce H,P,K H,P,K,hg
& 0 0 2,58 D0.17 0,72 0.70 0.22 23 =12 -35 22 1 L270 K>P>Mg>Cax>¥ N,P,K N,P.K.Mg
B 0 120 2.4y 0,18 0.78 0.73 0.24 15 =B -1 21 3 Ly 20 K>P>Mg>N>Ca H,P,E %,P,K, Mg
&0 L5 0 2.b5 0.18 o0.82 0,83 0.23 13 =11 =23 28 -1 5210 E>E>Hg>N>Ca H,P,E N,P,E,Fg
60 LS 120 2.27 0,18 0.85 1,07 0.26 5 =15 =30 Lo o £070 K>P>Mg>N>Ca R,P,K H,P.K
&0 90 0 2.39 0.19 0.88 0.B7 0.26 8 <10 =26 26 2 L&50 E>P>Mp>N>Ce N,P,K N,P,K
60 90 120 2.48 0.18 o0.82 0,73 0.21 15 -7 =28 22 -2 53680 E>PMg>0sCa H,P,K N, T K Mg
120 0 o 2,53 0,16 0.62 0.73 0.21 19 -15 =26 24 =2 L6g0 E>PrPg>i>Ca H,P,E L ALY TS
12¢ 0 12 2,58 0,14 0.69 0.63 0.17 32 -19 -31 24 -6 4100 RoP>Mg> CaxN H,P.K.Mg [ Y S TS
120 45 0 2.69 0.17 0.82 0.61 0.17 2y, -10 =26 19 =7 550 E>PoMg>Co>N N,PK, Mg UPLPLPLT
120 45 120 2.48 0.16 0.85 0.87 o0.23 % -20 =26 30 0O 4870 ESP>Mg>R>Ca N, PR N I" K Mg
120 90 0 2.62 .16 0.78 0.77 0.17 2z -17 -28 30 -9 h9to E>P>MgrN>Ca H,PLE Mg LI AL LTS
120 90 120 2.53 0.16 0.78 0.67 0.21 22 .15 =27 20 O 5270 E>PrMp»CaxN H,TK LU A S T

La




7. COHCLUSIONES

Las conclusiones obtenidas de acuerdoc con lo= rs=ul

tadocs son:

1« La aplicacién de nitrdgeno y fdésforo al suslo sspz-
rados o combinados, afecto el contenido foliar de -
nitrégeno, fosforo y potasioc a los 30 dias, asi

mo de nitrogeno y magnesic a los 69 dias durante el ciclo v=

gatativo,

2 Bl maximo rendimientc de maiz se obtuve con la apli
cacidn de 60 y 45 kg de nitrdgeno y fésforo por hec

tarea, respectivamente.

2., Fxiste diferentes relaciones entre variables del -

suelo y de la planta con el rendimiento:

al El nivel de fdsforo del sueleo con el rendimiento en
grano ¥y el contenido de fFdsforo en la hoja a los 30
dias del estado vegetativo,

b FlL nivel de potasico del suelo con el contenido de -
nitrégena ¥y potasio en la hoja,

ol Fl contenido de fésforo en la hoja v el rendimiento

en grano a los 30 dias del periodo vegetativo,

d) Las interacciones de nitrdegeno-fésforo y fdsforo-po
tasio aplicados al suelo con la producciton en grano.

4, El andlisis del suelo y de tejide foliar son impor-
tantes en el estudio de la relacidn suelo-planta,
ya que se complementan para fines de diagndstico en

el estado nutricional de 1z planta.



8. RECOMENDACIONES

Utilizar los métodos de analisis del suelo y de 1z

planta, con el cbjeto de elaborar programas de f=

"3

tilizacidn en los cultivos.

Realizér investigaciones sobre otros sistemas de
diﬁgnéstico existentes y que incluyan el balance -
de los nutrimentos dentro de la planta, con el fin
de determinar el mds factible de adaptar a los di-
ferentes cultives en nuestro medio.

Practicar el uso del DRIS en los cultivos con gue
va se cuenta informacidn,.
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fuesdro 1

Resultsdos del snfilisis de suelo s los 30 dfss
del ciclo vegetativo en maiz.

M

Tratamliento pPpm meq/100 gr.
N P K e P K Ca Mg
—— kg/ha
0 0 0 L.83 34.73 90 3.08 0.55
0 0 120 L.70 37.57 78 2,93 0.55
0 L5 0 b.T7 39.71 105.33 2.91 0.59
0 L5 120 .53 Lo.57 103.33 3,29 0.67
0o 90 0 .90 4l .09 90 3.22  0.62
0 90 120 .63 L2.38 87.33 3.43  0.63
60 0 0 L.53 30.12 87.33 3.49  0.63
60 0 120 Iy, 60 34.96  113.33 3.21  0.58
&0 L5 0 .33 43.09 10l 3,08 0,62
80 45 120 Le73 Ly o lyly 85.33 3.2,  0.60
50 90 0 L. 60 43,78 82.57 3.39 0.53
60 90 120 L.63 L7.94 79.33 2.91 0.52
120 0 0 L. 7T 35.49 76,67 3.51 0.59
120 0 120 l1.63 37.33 95.33 3.16 0,52
120 45 0 .57 L40.38 88.67 3,00 0.62
120 45 120 l}.50 2,60 98.67 3.7 0.72
120 90 0 .67 40.32 8ly 3,12 0.63

120 g0 120 Iy .80 47.19 92.67 3.06 0.59

M S e _M
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Cuadro 2

Resultsdos del anédllisis de sueslo a loa 65 diss
del ciclo vegetativo sn mafz,

Tratamianto ppm meq/100 gr.
N P K e P K Ca Mg
—— kg/ha
0 0 0 .97 39.35 76.67 2.97 0.56
0 0 120 14.80 34.77 79.33 3.06 0.58
0 U5 0 L.57 39,81 T3.33 2.89 0.56
0 45 120 L.73 13.33 88.67 3,00 0.71
0 90 0 L.67 18.57 yn 2.97 0.56
0 90 120 .67 51.7h4 0 .67 3,12 0,65
60 0 0 .80 36.58 8l 3.1 0,63
60 0 120 I} ST 38.65 78 3,20 0.58
60 L5 0 4.57 119,66 71633 3.02 0,58
60 45 120 L.70 h2.29 Bl 3.12 0.66
60 90 0 l1, 50 51.78 68.67 3,00 0.62
60 90 120 L. 60 1,8.88 T9.33 3.1 0.58
120 0 0 li. 70 33.51 75.33 3,29 0,60
120 0 120 14,90 38.30 86.67 3.10 0.55
120 LS 0 ly.90 Ll.23 69.33 2.83 0.5%
120 45 120 .53 39.4h2 66.67 2.93 0.54
120 90 0 .60 2,90 69.33 2.97 0.57
120 90 120 .67 51.22 80,67 2.97 0,60

“




(&

Cuadro 3

Resultados del snélisis del tejfdo folisr = los
30 diss del ciclo vegetstivo en mefz.

___—- “

Tratsmiento Composicién de 1s hojs (%)
N P K N P K Cs Mg
—— kg/ha —
0 0 ) 3.094 0.173 2.319 0.700 0.267
0 0 120 3.178  0.173  2.450 0.467 0.233
0 us 0 3.038  0.199 1,960 0.633 0.200
0 L5 120 3.066 0.191 1.797 0.567 0.233
0 9 0 3.122 0.228 1.731 0.500 0.207
0 9 120 3.360  0.232 2.025 0,500 0.213
60 0 0 3.164 0.181 1.993 0.500 0.213
60 0 120 3.374 0.193 2.991 0.533 0.220
&0 Ls 0 3.486 0.295 2.123 0.600 0.227
60 L5 120 3.248 0.237 2.189 0,500 0.207
60 30 0 3.668 0.337 2,058 0.L467 0,220
60 90 120 3.080 0.243 1.993 0.600 0.2L0
120 0 0 3.346 0.180 1,76} 0.533 0.207
120 0 120 2.912 0.177 1.731 0.633 0.247
120 L5 0 3.346 0.213 1.993  0.567 0.240
120 L5 120 3.122 0.232 1,895 0,600 0.233
l20 90 0 3.388  0.232 1.797 0.567 0,220
120 %0 120 3.318  0.239 2.025 0.567 0.247
S ———————————— i — i o

Tercer hojs debsjo del 4pice.
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Cuadro |}

Reasultsdos del anfilisis del te jido folisr & los
69 diss del clclo vegetativo en maiz.

Tretemisnto composicién de 1z hojs (%)
N P K N P K Cs Mg
— kg/hsg —
0 0 0 2.478 0,159 0,653 0.767 0.220
0 0 1l2o 2,240  0.145 0.817 0.767 0.253
0 L5 0 2,352 0.169 0.719 0.900 0.267
0 L5 120 2,632 0.184 0.751 0.867 0.253
0 9 0 2,128 0.206 0.686 1.000 0.300
0 5% 120 2.268 0.185 0.817 0.833 0.233
60 0 0 2.576 0.166 0.719 0,700 0.220
60 0 120 2.436 0.181 0.784 0.733 0,240
60 L5 0 2,450 0.178 0.817 0.833 0,227
60 L5 120 2.268 0.177 0.8L9 1.067 0,260
60 90 0 2.394 0,187 0,882 0.8s67 0.260
60 90 120 2.478 0.184 0.817 0.733 0.213
120 0 0 2.53 0.163 0.817 0.733 0.207
120 0 120 2,576 0.138 0.686 0,633 0.167
120 45 0 2.688 0.173 0,817 0.633 0.173
120 4S5 120 2.478 0.156 0.849 0,867 0,233
120 90 0 2.618 0.156 0,784 0.767 3 0 o
120 90 120 2.53y 0,159 0.78L  0.667 0.213
e e e e e e e e R T SN TR e e e,

Hojs de 1ls mazores.



Cuadro 5

Anélisis de vsrianze de 1s concentrscién de N, P, K, Cs Yy Mg en la hoja s
los 30 dfiss del cliclo vegetativo en mafz.

Fuente Gradoa F Celculada F Tabulsdae
de de

variasclén libertad Nitrbgeno Foaforo Potealo Julolo Mupgnenslo 9 4 L6

Bloque 2 l} .0l 20,51 16.22 19.10 .10 3.28 5.30

Tretam 17 2.80%% 6 .98 2 .59 0.90NS  0.73NS 1.94 2.57
N 2 5.93 %% 1l Ly 3 8,303 0.60N5  0.45KS 3.28 5,30
P 2 2.35NS 28, 79# L. 55% 0.60NS 0,25K8 3.28 5.30
K 1 1.55NS 2.99NS 1.L6KS 0.20N5 0,71NS .13 T.L46
NP I 1.21K8 1.94NS J.22% 0.30N5 1.16NS 2.66 3.92
NK 2 3.834% ly.28% 0.83NS 2.16N35 0.37NS 3.28 5.30
PK 2 0.26NS 1.3888  0.03NS  0.B0NS  0.2SNS 3.28 5.30
NPK 4 3.86% 2.53NS 0.55NS 1.4,ONS 1.12NS 2.66 3.94

Error 34

Total 53

C.V. 6.15% 12.86% 12.76% 21.88% 15.75%

# = 3ignificsncis sl 5% de probsbilidad

## = Significsncis g1 1% de probsbilidad

NS = No significastive

ik



Cuadro 6

Anélisis de verisnzs para ls concentrscibdn de P, K, Ca y Mg en el
suelo & los 30 dfss del cilelo vegetativo en mafz.

8L

Fuante Gradoan FF Caleulada " Tabuladae
de de

varisecibn libertsd Fésforo Potaalo Calelio Magnsalo oy 4 1%

Blogue 2 T:23 0.10 1.2l 0.52 3.28 5.30

Tretam 17 0.59N5 0.98N3  0,50N3 0.59N5 1.9 2.57
N 2 0.02N5 0,15N5 0.19H5 0.36N3 3,28 5.30
P 2 3.66% 1.9188 0.02NS 1.53N3 3.28 5,30
K 1 0.93N3 0,31N5 0.02KS 0.D00NS L.13 T.L6
NP Ly 0.28N3 1.16N3 0.57WS 0.83Ns 2.66 3.9L
NK 2 0.12N5 1.1588 O.L6NS 0.28K3 3.28 5.30
PX 2 0.0LNS 0.76N3 1.B0NS 0.80NS 3.28 5.30
NPK 4 0.10N3 0.95NS 0.30NS 0.18Ks 2.66 3.94

Error 3L

Totsal 53

C.V. 13.96% 19.73% 17.36% 19.74%

-* = 8ignificancis a;; d:?;cbnhiliﬂad
#t = Significancis el 1% de probsbilidad
NS = No significaetivo



Cuudro 7

Anélisis de verisnza de ls concentracién de N, P, K, Ca ¥y Mg on le hojJa 8
loa 69 dfss del ciclo vepetstivo en msfiz,

Fuente Gredos F Calculads FF Teabulseda

vnrg:clén lib:;tad Nitrégeno Fésforo Poteslo Calelo Msgnesio ok 1%

Bloque 2 0.20 9.94 5.02 2lL.53 16.56 3.28 5.30

Tratem 17 2,11% 0.75NS 1.29NS 1.078S  1.ELNS 1.9} 2.57
N 2 Ta35it 2.07NS 2.478s 24388 7.09%x 3,28 5.30
P 2 0 .84NS 1.78Ns 1.69N8 2.28N8 0.70KS 3.28 5.30
K 1 0.22N8 0.,3UNs 1.19NS 0.0LNS 0.C3NS 4.13 T.L6
NF I 1.91NS 0.59KS 0.57NS 0.5O0NS  0.11NS 2.66 3.94
NK 2 0,80NS 0.27KS 2.L47N8 0.37NS  0.59NS 3,28 5.30
PK 2 0.58N3 0.05NS 0,02N8 2,258  1.23N8 3.286 5,30
NPK L 2.,21N8 0.41NS 1.30N8 0.,38NS  1.62N8 2.66 3.94

Error 3l

Total %

C.V. 7.27% 19.67% 12.55%  24.74%  21.L6%

Sl R o s O ———— :

# = Significancis al 5% de probsbilidad

##% = 3ignificancis al 1% de probabilidad

NS = No significstivo



Cusdro 8

Anfllsls de vaerlanza pars el Rendimlento y ls concentracién de P, K, Ca y Mg
del suelo & los 69 dfss del clclo vegetativo en maiz.

Fuente Gredos F Calculads F Tabulada
de da
variacién libertsd Rendimiento Fésforo  Potaslo Celcio Magnesio 5% 1%
Bloque 2 1.50 8.23 1.19 0.04 3.16 3.28 5,30
Trstam 17 ly . 6l %% 0.89NS 0.73NS 0,50NS 0.81N8 1.94 2.57
N 2 L1. 6l 0,)8Ns 0.5388  0.51N3 0.94NS 3.28 5.30
P 2 11,194 5. 30%% 0.51N3 0.86N3 0.13K3 3.28 5,30
K 1 1,55N3 0,11N3 1 .OTNS 0.57NS 1.27HN3 L.13 T.46
NP L 3.80% 0.09NS 0.66N3  0.45NS 0.33N8 2.66 3.94
NK 2 1.14NKsS 0.41N3 0.178N8 0.56N8 2.00K3 3.28 5.30
PK 2 2.415N3 0.30N3 0.40ONS 0.83N8 1.72K5 3.286 5.30
NPK Ly 2.33N3 0.13N3 0.60N3 0.15KS 0.40NS 2.66 3.94
Error 34
Total 53
C.Vs 6.71% 13.024  19.62% 10.09%  15.53%
# = 8lgnificsencia 8l 5% de probabilidad
## = Significancis al 1% de probsbilidad

0

NS No significativo

OE



Gusdro 9

Croquis de cempo del éres experimentsl

10 6 L L 8 o £ S L 11 \
BLOQUE I
12 | 15 7 | 18] 3 g | 16 | 13 | 2
16 g | 13|10 |22] 6 8 N 9
BLOGQUE II
11| 7 | 18|18 |17 |2 3 3 |1k
l
| 1 8 3 |18 | 10| 13| 16 12
BLOGQUE III
L 11 9 7 15 6 2 17 5
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