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IDUochaooi&l.- m. upioto ¡ll'i.noipü de este trabe.jo ooaaiste en la ~ta -

01611 de una t'°111oa JIU'& el clJ.a&nlriioo oportuno de dofioienoiaa nutrioionales 1 oo -

rregil'laa a tiempo. Jiña Uonioa ae basa en el pri.Doipio de loe equilibrio• nutriU -

TM 1 lo dietinUw .. que no .. tman OOllO ~ 1u o0110entraoionee de loe -

ele11111ntoe, •ino de 1u prepoiGDM en que ee enoueatran 1mo• on relaoi6n 0(1111 otr011 -

t.-dOll en grupo11 de V. el.-ñ• que eoa1 •110P1~ lt1Ca1){g T fedln1Zn. 5e ha Tirie 

que estas relaoione11 •on independ.ientH del Uen:po 1 de 1u oondioion1111 alllbientaloe,

preaentand.o en toru constante l.u •iguient .. proparoione• de nutriento11 :r1110P1X • -

5<1130120, 1'.1Ca1){g • 24•70106 7 l!'e1Mr11Zn • 54130116. COllO las relaoionea aon invaria -

blee a tra'ri• clel oiolo ngetaUn en oondioionee 6pUmu do produoo16n, Di en un lllO

mento dade H altera aJ.gmaa de ellaa, •1.gn1.fioa que e:deten d.ef'ioienoiu da uno o var

ri• nutrientH, pidi4ndoae corregir Htu da im:ediate en el momento en que IHI rea. -

lioen l .. an411aia foliare• ocarreapondientee. 

laterialH 1 JIHodoll.- Se amt6 un experimente en :l.avernadero oon :puto ballico 

anual (Leliua aul.UtlC'Ua tu.), el oual H •-U• a diferente• deeia de fertiliza -

oUa •• llitrfsene, fllrfce T pñaaie utiliAlld9 Ull diaelie de bloquea al azar oea -

trH repetioi- 1 eteetuanlo tna otrlH a lu 42, 63 1 84 d!as daap.i&a de la du

bra ul ¡iui,e, em el eb,19t• 4e enoanuar tlD trd11111iento oon loe llb:imoa rendimieJ&toe. 

C• loe trata11ient• que :ruulnr.t .. tad!atioaaeJ'Jte i8Uale• al mejor, H Htableoie

Ha l• Talve• llllite 4e lu ¡repll'Oi- :l110P1X, loe oualea aer1u loa fndioe• da 

•jorea r-clia1.ut• 7 nutrioillll adecuada. Batoa Tal.ore• 11e comparara oon lu pre -

pcoioaH de l• U.tuieatoe oon menorH rendiaieat• JIU'& ooaparar a1 babia o •• -

diferencia •isnifioati'n. atre d.iohu proper•iane• 1 por tanto, po(er utilizarlu 00-

110 :lndioadorea ._ uaoe rendild.eat• 1 del Htado J111trioional de la planta. 

Wliai• 7 Ccnoluaicaae11o- Bll Tiatia de que la. an411•lli da :t611foro dieron valorea 

t;alea que al llUl.Uplioarloe ¡iar elles reaultaren u.70H• que 1011 oorroapcmdionte• del 
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nitr6eeno y debido a que uaa de las oondioicmea para que ae cl6 el equilibrio nutriU-. 

n debe oumplirae la eipreeUn •>P>I, no ae tom6 en OU8Ilta la proporo16n H110P1X, -

lilao que •e consideraron lo• valore• ori8inalea de laa oonomtraoionea de f'6ef'oro Pi

ra calcular, por tante, la proporoi6n li'1P1X. 

Las proporoionee N1P1K oalouladas ¡:era cada tratamianto, en nin81ln oaao dieron -

la relao16n 50130120 o valorea similares, sino 1011 aiguiente111 para N¡C • ~' ~. 
10-23 y ~ • 10-1~. !fo ae ebeerv6 dif'erenoi& de dicha• proporciones entre loa mejo -

:rea tratamieatoa y loa que tuTieron 101 menores rendimiento•. A trana del Uempo, -

fueron mu;y T.iriable11 no preaentando Htabilid.ad durante loa trea oortes, per lo que -

no se pieden tomar oouo indices repreeentativoa del eetade nutrioional para el puto 

ballico anual (Lolium multif'lol'Ull l.clm.). 
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Io I lf 'l' R O D U O C I O B' 

La :¡resi6n de la poblao16n Hbre la demruada de alimentos es oada nz r.u1a fuerte. 

LIUI explotaoionea agrieolas 1nte1U1iva• agotan la oapacidad produotin de los 1111alo111 

una forma de aatisfaoer ambois .-demanda 1 oapaoidad produoUn- " lo. optimizaoi6n del 

uao de pradera.s y paatizalee. 

La mayor!a de la poblaoi6n, no tiene en eu dieta las oantidade11 adecundae de cal

cio aai OOllO de proteinaa neoesariaa. Cui dos terceras parten del oaloio consumido, 

proceden de la leohe y liUS derivados obtenidos indi1leotamente de forrajea ricos en ~ 

calcio, El reducido oonsWllO de carne por per11ou. en J!&xioo 110 mantiene nn.cy bajo. El -

promedio anual para oarnea rojas es de 14,3 Jcg, m consumo promedio anual por habi -

tanto, por tipoe de oarne e11 9,4 k8 p¡ll'a oarae bovina, 4.3 para poreina y o.G po.ra -

ovi.nooaprina. Eatos nivelee aon oxtremadalllente reduoidoa tanto d.eede el pinto de vi•
ta de loe requerillieatoa dietatioos mini.Dos, oomo comparados con loe de otroe pa!aes. 

En oate •ontido, el "mexicano promedio" oonllUllB al año aprorlaadallente diez veoH me

no• carne de bOYino que el "habitante prOlllldio" do Ar&entina, Ur\181lq, Nueva Zelsndia 

o Australia -paises oon8Ullidoree de carne bovina por excelencia- y entro oinoo 1 seia 

nooa menos qw Gl de Alemania, Inglaterra, Dinamaroa 1 Frenoia (CEPAL, 1974), Loa -

produotoe de origen animal (oarne, leoho y derivado•), proporoienan generalmente el -

67'f. de las protdnu que ae Oo:t.8Ullle&J de ah1 la :il!lportancia del oultivo de· praderas y 

eu oonearvaoi6n y inanteai.llliento. 

La fertilidad del suelo afecta al contenido de elementos cineralee 1 al deaarr.,. 

llo de las plantea, y per tanto, al rlgor do loe a.nimalea que oonaumen forrajea. Ell -

condiciones adeouadan de fextilidad, lu plaataa contienen una cantidad iru:f'ioiente de 

elementos priJloipalee Jlll'ª laa necesidades del ganado. Un deaequililxrio en la oonoen

traoi6n de nutrientes en los suelos, puede oauaar proble1111U1 en lae plantas. 

- 1-
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Uuohoe m4todoe :Pftl'ª determinar la fertilidad de eueloe, se ba;an en observaoio -

nes o en la• medidas del oreeimiento de las plantaa¡ otros oonoieten en el aruUili• -

foliar y se baaan en la premisa de que la oantidad de un elemento preeonto en una -

planta pueda Hr indicativo del suminatro de esto nutriente en :partioular y oeto se 

relaciona directamente con la cantidad presente en ol suelo, 

El aepeoto prinoi¡nl de este trabajo, oaneiete en la expar1mentaoi6n de una t6o

nioa para el diagnóotioo oportuno lle dotioiencias nutricioneles y oarregirlas a tiem

po. Eete t6cnioa ee bllsa en el prinoipio de los equilibrios nutritivos y lo distinti

vo ee que no 11e tocnan en oull!lte, :para la intarpretaoi6n del oliltado nutritvo, las con

centraciones de los elementos, eino lae proporoionee an que 011 onouentran uno11 en re

lación een otroa tomados en ¡;rupo11 de trel3 elementon qus 00111 N110P1K, K1Ca1llg y -

Fa1Mn1Zn. So ha visto que estas relaoionoa, en fUnci6n del tiempe y en condiciones -

óptimas ambie11talee, proaontan en farma constante lao aiguicntoa 1•elacionos de nu -

trfonteo1 Pll.ra N1101'1K" 50130120, para X:1Ca1Me g 24170106 y para Fe1Mn1ZII • 54130116. 

Como lae relaoioneo oon inVfll'iable~ a travás del ciclo ve!;"tativo en condiciones ¿p-

t imaa do producción, si ~n un mom.1nto dado so altera nleunu de ellaa, eii.;nifioa que -

existen defioienoisa de uno o vurioa nutrientes, p.¡di6nd.oae corregir !Setas de in.me 

dieto en ol momento en que ae roaliSJen los análi::iis foliares oarrespondientes. 

En suma, los índices llUJl1inistradoe por lo equilibrios de estos elementos p¡oden 

representar el estado nutrioional de los cultivos, porque al oer cif'ras relatiVllB, -

son indepondientos ele la variedad y de lao condiciones olimátioas y de cultivo, y si 

no axioten nlt~raoioneo nutritivaa o0111.1iderablas, pormiton un diagnóotioo oportuno, -

ya que su 'f<U'iaoi6n he.n"te al tiempo, puede oareoer do oignifioancia. 
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U. O 11 J B T I V O S 

1.- Elltudial' la ll.idmi11a d«ll contenido ;y de la oonoentraoi6n do los olementoa nutri -

tivea nitrógoJao (H), :tc5atoro (P) 1 potado (IC.), durante tres oortes que o011pren -

den daude la eie11bta ha•t• lu dooo eelll&Jlll.B de creoilniBllto Tegotativo o produooi6n 

de forraje de :PUto ballico "Lolium llUlU:florum L&.m. 11 

2.- ~terminar la proporoi6n (equilibrio nutritivo) Ha tOPaK bajo oondicionea do altos 

rendimientos. 

3.- Dotorminar ¡as relaciones qua exiatOll entre los contenidos de elementos nutriti -

vos N, P, K 1 ol rendimiento, 

4.- Uao del equilibrio nutritiTO para determinar las defioionciaa de loe nutriente• -

H, l' y K. 

5.- Uao del equilibrio 111UtritiTO 0C110 !ndioe de rendimie~to y calidad nutritiTa. 

El objatiYO blluioo 011 saber 111 truabi4ll en las plantaa 111onoootiled6nene opara el 

mismo principio de loe oquilibrioa nutritivos durante el ciclo de la planta, p. que -

Ji.nota la fecha sc5lo eo ha GJ:perimontado ocm eepooie11 dQ plantao diootilod6neas (aeua

oate, olin.r, :pa¡n, manzano y o!tricoe), de lae que se eet4n obteniendo rasulhdo1 -

comunas para toda.e ella .. 

Ademáa, ee pretende e1tablecer la• bauee ¡e.ra un diognc5etico oportWlo en oulti -

ve11 de IJillltos, !und.ado en la estabilidad de los equilibrios nutritives. 
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III. lI I P O '1' :S 5 I S 

1.- Laa conoentraoiones de elementoe nutritiToa, nitr6geno, :t'611fero y J?Otaeio, guar -

dan una relaci6n proporcional entre e1 sn los tejidos de la planta y se 1111111tiene 

ll4a o inenoa oonatante a lo largo de su de&lll'rollo. 

2.- Lo11 valores del equilibrio entre loo elementos nutritivos pueden ser lllladOS como 

!nd.iCIB ¡e.1•11 :¡ired.eoir al renlliiento y 'a calidad del forraje, 

las alte1raoionen qao se preaontan en ol entado nutrioional de lao plRlltas p.¡ede 

mu· determinado modiante la e.r.pre11ib Ht 10P1K, basada en el oonoepto de oquilibrio -

~utritiTo, considerando ~ue oato equilibrio sea m.¡y paraoido :¡:era cultivos estudiados 

anterior?J1e7lte, :poro. cuya 1n.·oporoi6n debe aor la mioma dentl'o do oada ¡;:rupo de elemen

toa contenidos tlatoe en la planta reB\llando, por anta[;Oniemo o Biner¿;ismo, loe restan

tes m1.0roelo:oontos, Tentondo aai, quo la inTerei6n de valorea do alguna pareja, llUJ>O

ne un deaequilibrio qoo afoatiu·ia al oreoimieato, a la coaeoba o a a¡¡¡bos. 

l'ox- lo tanto, eete trab;i.jo, en el oual se plantea la hipótesis antH mencionada, 

servirá tanto COllO medio para V1;rifioar dicho pla.ntelU!lienio, oomo medio da diagn6ati

co d.c deficienoiaa nutrioionnles en la planta. 

-
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IV• REVISION BIBLIOORAFICA 

1. Nitr6geno, F6•fare y Potasio '"" el Suelos y en la Plantª 

a) Nitr6geno 

El nitr68"110 e• uno de los elamontou mdo abundl:mteo on lna plantas, Se onouontra 

formando oO!ip.ieoteo eaenoialee tales o0110 las JIL'Otein1W, ácidos nuclóioou, regulado -

roa del oxeoiaiente y vitaminas. Como oompononto c!.e eaoo y otros ooapue¡¡ton, intDrTio

ne en muohao de lao reaoo ionoa bioqu1micn11 quo inte.:;ran la vida ( mvlin, 19llo). 

Bl nitrógeno oonoti tuy1J un 80f, de la att16:ifera ~ori"üotro, ain ernbaxr;o !le onoaon

·!;ru fi!l forna i.li.a1irowllhable rara la mayoria do las plantas, ya que tHI mey intlrto. El 

95% o Ja<l& del nitrógono del mrnlo ee anonentra en forra.. orgfurica proteinicu quo 111> ~a 

a:iu-evooha.blo por lao plantas, es decir, quo oa el eloL1<mto Wia dtifioiente ru1 la lllllyo

ria do los suelos aer!oolas (Ort!z, 1977), 

I4~ mayor p!!l'te de loe plantao, absorben nitr6gono existente en el euolo on forma 

fijada, :¡:irinoipal.mente en nitrato (NO)-) y ;¡¡noniacal (~). La forma nitrnto no e• -

a:pt'oTech.ada directamente por la plazita; debe ser reducida haeta amoniaco anteo do ser 

inoOl'porado a lolJ o0111pueotoe nitrogenado11 de la ;planta. La reduoci6n del nitrato en -

amoniaco ]ilt'eoiea de la enargia de la reepiraci6n1 as!, los gllloidoa do la planta, lit 

pro;¡x>roionM los esqualetOll carbonados ;para la incor:pornc:16n dol gru}lO nmonio y la -

enere!n neoenaria para la producci6n del nitrato (Davlizl, op. oit.). 

Se supone que el pri.mu paso par¡t la reducción del nitrato GG la converoitln de -

nitratos en nitrito (!le>:?-) por medio de la cmzimn rú.tratllll"l'eduot11aa1 poatoriormente -

el nitrito 11 :l'Qduoido a hi}lO!litrito (mro) por medio do la enzima nitritorroduot1U1a. 

-5-



El siguiente pi.so es la tormaoi6n de hidraxilaaina (NR20II) y finalmente la cClllvarlili6n 

de 1!11ta en amoniaeo. Cada pa110 ds la reduooi6n de nitrato a amoniaco requiere de ln -

adioi6n de un J*l' de electrones al nitr6g.no (~~g. 1). 

No3- nitrato- N02- nitrito- UNO 
reduota•a reduotaen 

Nitrato Nitrito Iliponitrito 

+5 +3 +1 

lilI20H 
hidro:d.lamino-

Im3 reduotasa 

Hidi'oxilaminn Alloniaoo 

-1 -3 

Fil:;. 1. Redll8oi6n del 11itr6ecno en la planta, desde ln torma nitrato tomada 

d&l euelo, hasta anoniaoo, ]?ara ser utilizado por la :pla.nta. Cada -

paso implica la adio16n de un J*l' de olectronea e.l nitr6geno. 

Si el n1t1•ato debe ee.r reducido a amon.iaco para que el nitr6gono ~eda entrai: en 

el sistema motab6lioo, se observa una asimilación de nitrógeno muoho m4a r~pida cuan

do &1e emplea como i'uente, amoniaco en lugar da nitrato. 

Al igual que oon la reduooión y la aaimilaoi6n dsl nitrato, la asimilnoi6n de -

llllloniaco dopencl.e, en ¡¡¡irte, da la abundnncia de glllaido• en la ;pl1111ta. Sin embargo, -

debido a ln rápida 1Wiln.ilaoi6n dal amoniaoo, las rusenae de gldoidoa do una ;planta -

qua e1o1plee amoniaco como dnioa futlnte de nitrógeno :¡ueden di1J1Din11ir pelieroaamonte -

bajo (Nioholu et. al., 1954 y Nightineue et. al., 1928, citados por Devlin), .PX'O

tlucic!ndoeo un orooimiento blando, 11UCulonto, llin f:rutoa y oon 11U.Oha parte vegetativa, 

oomo conooouenoia de una fuerte eaoaceo de gldcidos. 

El nitr6geno en la planta ea t4cilmente traalocable1 si eat4 do!ioionta, las ~ 

-6-
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protoinaa de laa partea m4a viejaa H hid.rolilwl T en !araa de allinoáoicloa Ge movili

zan a loa tejid" ais j6ninea. El e!eoto lll4l1 oonocido del nitr6geno •• el oolar wrde 

do b.o hojaa ye. que junto oon el magnesio ea omnituyomt• de la olorofiln. 31 oontB

llido adeeuado de nit~no en ol suelo oatá aaoobdo ¡¡ un desarrollo vigoi'ci•o1 hc•j,111 

brillante•, color Vllrd.e obfsouro, todo lo cual tiene rd11ci6n con una buena co:iecha, 

El nitr6geno1 po.r 111u• oonstitu;yMt& d;; la olarofila, una defioienoia de in, :¡;u::>

duoe amarillamiento en laa plantas (eloroaie)J por uer o(lll.Utittzyente del proto¡¡lamua, 

eo necesario donde aa eatltn fo:rQlll\do iejidoc¡ nueTOO¡ llOJ:' ser morlble, :puodo :iruiar de 

lo!!I tejidos rlejoa a loa n!Ulvoa aparociendo laa hoja.::; ~ vieja• o laa quo oatán en -

las J'(lrtea b!ljaa, dofíciontee e..'I nitrógeno. Da pla:1taa jóvenes, ol Ol'eofoiento ea len

to, loñoso, hojas T&rde amsrillentaa, oto. Loe e!JltOJ:L'la da defiofonoi;;i ae ;.;,Jontfu:.n -

conforme poraicte h oa:rono~.a de nitr6{;eno en ol s~lo. 

Conoentraoi011011 elovndaa de ritrógimo crulllan una tendnnoia al ntllllll01to del nrutero 

y tauaño de l.no o~lulas de las hojaa, con un a.u.mento ¡;on!ll."al en la prod.uooión de las 

hoja¡¡ (Morto., y lfatoon, 1948 y Njoku, 1957 citado• ¡ior DeTli!!}. 

En ottanto a la ree:¡:uuta quo el pi.ato ballloo amuu UllJ19 a la fertilfaaoi6u ni

trogenada, la ma,yor!a d0 loa ils'f11rlieadoru que han uabajado 611 ¡¡rllderatJ indioa.n quo 

el nitrógeno H ol elomanto 11ue 114• infl!J1'• aobro el ~cimiento, 01üid.ad y rendúrlon

to del :Pllll!tOf ruiimbao, ao reporta quo 1::.:1 pradQru tic-~o.'l gran reap.iesta 11 aplio~ -

oicm.es oreohntea de nitr6eeno (CIAIIB, 1976). Estas aplioaoio11e11 lleean haf.lta i.m 11 -

mito eu el que nl aplicar 1NJ30r cantidad de nit2'6.,"<'!no, ¡a no ~ roEp.teutn de la plan

taf an Za.rageza, Coah., bajo condiciones de pGJJtoroo, aplicando Ull múimo do 450 kg -

de nitrógeno :por heoiArG&, no ao aluanz6 el pmto dee.raoLmte en la ourn. d!l rendi -

11ientoe evaluados oOlllo forraje verde¡ en oete oxpll'iD:lnto ao o!llio6 una oa?Jtidad conn-

tante do P (CI.ANE, 1976). 

l!arlin ( 1970), 1.ndioa qUG cm ouelo1 bien a.but.oido• 4e f&rfo:ro, el n:Plicar ni

tr6geno a6lo, produo. ta bu•aoa rendillie.ntoa ooao cuando 111e aplica nitrógano llláJ¡¡ fótt

foro. Por otra :¡:arte, en suelo• con una sewra dof'icienoia da f&ifaro, el a:plioar -
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(inioall6nte nitr6eeno no inorellel1ta e., forma oosteabl• loa rendimientos a menoa que -

adollllt• Be aplique f6sforo (CLUIE, op. aa.). 

En un experimento en la Cornaro• :.J.SUllora, ae obtuvo une. desis 6ptirua eooo6raioa • 

{no;¡;) de fertilizaciór. 1 oiend.o el ni·;el do 30 ke P/ba/oorte, en la quo el nivel da -

nitr6i:;ono produjo loa .::cndiaientos ¡¡¡;ús satisfaotorioe. Se i'!l~er1llin6 la conoentra.oi6a 

da nitrógono nítrico (:i-!103) en ul forrnje a loa 42, 61 y ~ d.ias des¡uóa de la aiaD

bra, enoontr4z1dooe un :r.ixillio da 3041 pµi a loo 42 ellas¡ este niv<ll c.1•3 dentro d<l los 

U111ite1 ¡>0r11itido• en una raoi6n norw. Como la planta tuTO tan a6lo 26 cm de altu.

ra u osta focha, al 11o;wnto J.el carie o re.otoreo, ailll está tacto.nt~ :i.lejndo, pormi -

tiendo reducir aful LlÚ ru ooncentrnoión. So obaorva <tUe ha :.ll'ldida que oo inorenmnt.:i -

el nivol de nitr6,sano aplicado por corte, ª" inorementa la ooncentraoi6n do N-U03 an 

el forraje. Loo rend:Wi,,ntoo obtoni<ioc l"eportaron doaiu occnó:::ticne de nitrógeno pa.r11 

niveles de 30 y 60 kg/rui do P205• la ¡X):; pondel"aéW futi de 51.3-30-00 I>or oort~. De111 -

pude del :pril!l(}r oo.rto truoutreo r-eali::ado a loo 42 dicu dee}u.áa da la sitimbra, la con

oontraci6n do N-N~ diaaim.zye al avunzar la madurez del pa111to. La oonoont1·aci6n de -

N..Jl'03 en el forraje aumenta al ¡¡u¡¡~ntar la doeis de n aplicaia por corto (CIARE, op. 

oit.). 

b) Fóoforo 

El fóaforo ee encuentra en el e:rupo de loa elementos P::i.:a.1rio11 :¡,ue oonoti tuyeu -

loll que la :rlanta noce!!ita :para eu nonial ereoimionto. Se er.c:icntra en el 11Uolo en -

forma orgánica (en el ácido nu.cleioo, en faefolipido11 y fosfatoo de inosita) que ea -

inutili11nblo por la planta, y en forraa inorg&nioa, f4.oilJ11e11" absorbible por la plan

ta, oomo iones ortofoefato primario Hzl'04- y .. oundario llro4" :prinoipP.lllanto, El fóa

foro ea f4cilmonte ab110l'bilile por la :planta on !orma iónioa, ein e11bugo, el fosfato 

sufre una intensa adaoroi6n por la faso e6lida 4'1 suelo, lo cual 11.lllita la aporta -

oi6n de fósforo a la planta (Dovl:in, op. cit. y Qrtiz, op. cit.). 

El f~sforo auelo 11plioaroo a loa suoloe deficientes on .este elol1811to en fcmiia de 
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aupe.rfoafatoa que oontienon toatatos absorbible• tale• como ol fosfato monoodlcioo ~ 

Ca(H2F04h• Para obtenor buenos rosulta.doa, son neceoaria11 oondioionee de p!! del sue

lo antro 6 y 7, iu-s en euelos dcidos el hierro 1' aluminio for111an snloe con 131 ion -

foatat.a iliposiblae d.11 asillilar por la plallta; -:; en aualoil !Uoalinoe au ditl¡ionibilldad 

oe w difiouU&da por 11L foruoión de f011f>1tos 04lcico11 irulolublell (IAivlin, o,p. oit,), 

Por su escaan Qovilidad en ol auelo, las plantas absorb.,n aolai1ento dol 10 al 30f, del 

foafato, parsaneoiendo alrededor de loa ¡;;r.Lnulos dando f'u& de,poaitado oocio fe.rtili - -

zi;nto (Ortiz, op, oit.), 

El f6eforo tiene una cl<lnda aovilidad en la pllUlta lliendo wm oaraot'>rfotiea -

esenoilil de orec~m1'11ño do 11U1 plantas, El f6sforo partioipa en proceso• ti.les oo:eo -

la fot.os!ntesie, la sinteaie de almidones, la (!lt10411aie, la sintoai.IJ de 11pirlos y de 

pr6tidos. Tambi4n forma parto de loa ácidos nucleiooa, do loe !osfol!,pidou, do lau -

ooonzbias líAD y ?L<DP, y dd ATP. E:n los tejidon Jllel'iato~tiooD lle r:ncucnti-an fuorte::i 

oorl{lonhaoionos ds f(l¡¡¡foro que interviene en ln einteoie M !lucloop;l'ote1ru.>Jl (Dovlin, 

op. oit.). 

Las ¡Uanta.o tienen 1'111.o reaistenoia a laa enfemed.ades oon un11 adecuada cantidad 

do f<'lsiforo, lo que tiene relaoi6n oon Wla mayor ~orosidad, aunque son 100noo suou -

lentas, El ballioo an-Jal., por ser una especie forrajera de oorto periodo vogotativo, 

r&quiere de niveles altos de f6otoro (Orti&, op. oit.). 

E:rl los efeoto11 d.lll f6sforo oobro la prod.uooi6n animal, ee han reportado awr.entOil 

illU'Oados on la aapaoidad do carga y an laa gananciaa de poso en gane.do do oai'llo oon -

la aplioa.ci6n de fertilizantes foofatadoa al ~tizal, pero muoha de osita resIUQata -

ap:i.rentor.iante ha relUl.tado de loa lllllJ"Ores rendi.llientoa obtonidos, can pooa tJvidonoi.a 

eobre u;, cambio en el valor biol6g19o del forraje (J!atrone, et. 111. oitadoo :por Beid, 

traduooi6n). 

El principü efecto del t6storo, no ea en cuanto a su mayor o menor aproveoha -

miento por el ganado (no •igsü.tioanaia de valares da P del auelo o en oanizas de h\19-

sos dG oorderoa ('iebb, et. al. 1948), •ino oobre la oantidad de pastura¡ o ooa, a.y01' 

rendilaiento de forrajea. 
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Con de!ioienoiu de P, el forraje es poco pal.atable y ,Provooa bajas .:;ananoia.e do 

peso 1 lll8!20B valora11 de P on ln eanere. Con fosfato die6dioo aumenta la cono•ntraoi6n 

de P, pero hay pooo efecto en la palatabilidad (;Ieir, llonding e Ittnor, oitadoa :por -

Roid). 

l0:0Donald ( 1968) observ6 que hab!a diterenoiae marcadas entn 1011 borregos y Vil -

ounos en ousooptibilidad a defioionoinw do P1 y que no existo dofioienoh en la in. -

tertilidnd en borregoe debido a e11oaoeB de P en el forraje¡ Un<Wrwood ( 1966) 1 afim6 

que dofioisnoias de P tienen un efecto es:peoífioo sobre el ciclo oetrual en el ganado 

vacuno 1 Hodgea et. al. (196~) encontraron qua mientras la fertilizaoi6n oon P allll9ll

t6 oígnificativamente la.e ganancias anuales de carne por hoot4rea y loe nivelaa de P 

on la sangra, no hubo etootoa sit;ni!ioativoa aobre el porcentaje de producoi6n de -

uríafl o sobre el peso al destete de 111 oda. La densidad y dureza del hueso tuou-on -

9'inorea on pradftl'aB no i'ortilizadae que en pt.l'Oolae tratadas eon P¡ pero en ¡;eneral, 

hubo poca ovid~noia sobro efectOt!I aarioa de lao bajan oOl'leentraoionoa en ln salud del 

hato o la eficiencia reproductiy¡¡ (Ileid, op. oit.). 

En los efeotoo del 1'6sforo sobro l~ oomposioiiSn do la plll.llta, el nivel de P dis

minuye mis rdpidamonte con la madurez que el Ca. El ei'ooto de la fortilizaoi6n en pro

ducir a1.11110ntos significativos en la conoontraoi6n de P en las plantas ee ha enoon---

trado llar variables Boeoon (1946) y llhithoad (1966), indican que aplioaoiones de fer

tilizantes a menudo tenla poco efecto sobre el oontenido de t6sforo en el forraje, a 

menos que hubiese una eeve:..-a defioionoia da PJ :por eu parto Ileith (1965), afirm6 que 

las tasas de aplicaoi6n de N, P y K adecuadall justrunonte para producir rendimientos -

de oultivo 6ptimo1 probablemente no aumentaría o d.isminuiria los nivel.as do n, P, K, 

Ca y J.Jg on de do wi 25¡t, Tambioo se ha report:ido que la fertilizaoi6n con P aWlenta 

el contenido de prote!na y Ca de loe cultivos i'orrajoros. El afeoto del P sobre la '°'"' 
absorción del N, obviamente se relaoionar4 con la adeo·.iada provi3i6n de N. En pasto -

Timotb,y1 Grant y Motean (1966) onoontraron que la aplioaci6n de rr y K tunaron un ma

yor efeoto sobre el contenido de P que el 1'6aforo s6lo, y Brown y Apear (1959) no ob

tuvieron ninguna roapiesta en la oonoentraoi6n da P en esto pasto a niveles de f6sfo

ro do hasta 1050 ks/bi& (lleid1 op. cit.). 
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La deficiencia en t6aforo 1JU8de provooar la oa!da }ll'ematura de las hojaa y la -

p:lgmenhci6n antooiánioa ¡4rpura o roja. A diferoncia del nitr6i;:B110 lao plantas qUA1 -

carecen de t6efcro p.ieden presentar zcmaa 11eorc5tioas {muertaa) sobre lao hoja.a, po -

o16loe o f:ruto11, un a.&peoto general de aohapa1'l'ado y las hojas ,PJeden adquirir una -

ooloraoH:a oaraoter!stioa obaoura o azul Terdosa. Debido a la elevada movilidad del -

fc5sforo e11 ln planta y a oauea de h tendencia quo ,111•oaentan las hojaa jc5vunea do -

pri1'l!r a lae hojaa mts viejas do loe elemontoe m6viloe, en oondioic.nes de deficiencia, 

lae hojas mio viejas aon las que suel011 presentar loe efutomae de defioienoia (Do -
vlin, op, oit.). 

o) Potasio 

El :potasio en el ouelo oe encuentra en tree formas¡ no intercambiable, intercrun

biable y eoluble1 la mayor parte es no intercambiable y no ¡xiedo ser nprovoohado por 

la planta. Nediantc la meteorizaDi6n y lixiviación de micas y teldespatoN, es libera

do quedando a disposici6n de laa plnntu. Los lusaroe T11.0!os qua quedan on la red -

orietali.n& do los minoralee que lo o0llten1an son ocupados por ca, M.g y ionos hidronio 

(Il3P)1 si se agregan sales de potasio como fertilizantes al welo, los iones K aon -

fijados nueTa1110nte paro no quedan rotenido11 de forma tan fuerte como los ionea 11: ori

ginales, gracias a lo oual lila pueden poner con meyor fnoilidad a dispo1Jioi6n da la -

planta (Devlin, op, cit. y Ort!z, op. cit.). 

Sus formas 1oluble11 en el agua y capacea de participar en el interoaobio i6nioo 

y ser asi.Ililables por los vegetale11, aon los oarbonatos de potasio quo so pueden for

mar a parlir de sulfatos o oloruroa de potasio en preoenoia de caliza o oarbaru¡to de 

oaloio (Oalde:i:dn, 1917). 

La fijación del potasio oonetltu,ye un vordadero aprisionamiento do él1 que qued4 

atrapado entre los orietales que forman las arcillas y no lo dejan dispmible. Dobido 

a eate fenc5mooo de fijaoi6n y tambi'n a la existencia del potasio natural clel suelo -

en formas no 1oluble11, loa anilieis qu!miooa de a:.;oloa, que en J.¡&.xioo suelen reportar 

cantidJd.es mu;y g:randas de dl, eatdn Dl1.IY alejadoa do la realidad pr4otica que SUoedo -
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en la uillilaoi61l de aate elemento por lau :pl.11nta.1, que encuentran dificultad on ou -

provi1i6n. En multitud de ooasionH ha licio probado que a'On loa 1111iliaio re;porta.ron -

oa.ntidades mu;r elevadaa en el suelo, la adioi6n de fortiliza.nte ;potáoico ee tradujo -

en Ull aumonto en loo rendimientos de loe oultiToa (Calder6n, op. oit.), 

El poheio, abeorbido por la.a ratees pasiva y aotivannnte, no os oou~titeyente -

de loa tejidos eatruoturalea de la planta, H esencial para lv. producoHln y tre..11lado 

de oarbonatolil y aeoesario para el prooeao 11etab6lioo del nitr6gono (Ortiz, o:p, oit.). 

Tll'AbiM ea •neoesa.rio en los ¡un.toa de desarrollo da lno plant.M y :¡:.arooe eor que 

tiene una aooi6n bastante marcada en la regulaai6n de las oondicionea h!d.ricl:LlJ dol -

ngetal, tanto a nivel celular como de tejidos, ayuda.ndG a la formación da JlI'oto:lna.11 

y en ln transtormaoi6!1 de 101 amlllarea y almid6n, Tiene influencia en la reeiatanoia 

que loa vegot¡Üea presentan al ataque de enfernodadea (Calderón, 1977). 

Las oonoentraoiones de :potauio llll1s elevadas se enouontran on la.o regiones meria

tamAtioau de la planta n que es eaenoial ooino aotivador de loo eiaterna11 onzim4tioos 

que intervienen en la s1ntosi11 do oiertas uniones pept!dioas. La aournulaoi6n de sl'd -

oidoo obeerTada en las prillera.s fases de la defioionoia de potasio plede ser dabida. a 

la alteraoi6n en la dntesis do prote:lnao, es decir, que loe esc¡ueletoa o:u-b011atados 

que en 00lldioiane11 noraalee :lntervend.r!an en la s1ntesio do prote1naa so noumulan de 

gl'doidoe, Adeú.e de eate papal de aotivador del netaboliGJ1101 p.lbde Qetuar tambi6n ao

co aotivador de varias enzimas q~ intervienen on el metaboliu110 cluoidioo (Devlin, -

op. oit, ). 

Dofioienoia.e de potasio oauenn aoUI11Ulaoi6n de oarbohid.ratoa eolublca y dislllinu -

oi6n on el nivel de polillacáridos on la planta. Loe a!n·tomao extornos oon motando de 

manobaa olor6tioaa, seguido por el desarrollo da zOIUUJ neor6tioas on la p.mta y los -

bordeo de las hojas. Debido a la movilidad. del potado, oetoe a1ntomaa apnrecen pr1-

11ero on las hojd l!llldurae. Asimismo, en muchos oasoa, el ~pice dé la hoja preoenta -

una tendencia a inoUl'TlU'ae haoia abajo. Ea general, una planta dofioiente en potasio 

oreoe achaparrada, debido a un prOllUJlci!id• acortamiento de loe entrenudos (DeTlin, -

op. oit.). 
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En loe ofeotoa del potasio en le. produooi6n anical; al.toe niveles de aeta eleme~ 

to cnu.uan hiperllllgllesomia o tetania de loa pa0toe1 baja di3ponibilidad de nitr6eeno -

en ol tubo dieeetivo del rumiante, 1 de prote!na. Smyoh1 Cenway ;¡ ~laloh ( 1958) 1 -

Blaok y Hiohards (1965), i.nforz:ian depresión de magnesio en 111. ea.ugre de loa aniraaloe 

pastoreando praderas tratadaa tanto oon ll ;¡ X: que en ¡:n'aderaa tratadas oon oualquiora 

de estos elementos. Hudd {1970), so.íala que lu fertilizaoi6n oon potauio al nivel do 

210 ks/b.a redujo h ooneentracit'.41 da Ca y P en el forraje en Jll'iaavera y d.iami.ney6 la 

dieponibilidad de Ca al animal, Martin {1969) concluye qua lu aplicación de K oomo -

fertilizante :¡:areoe tener efecto sobre la utilizaoi6n do loe forrajee y que una ree

IJUesta en produooi61l animal resul tar:h. Iirillorruuento del aumento en el rond.iW.ento do 

forraje J10l' heotnl:ea y :posiblemente, J.91 bien definido canbio on la oomr.osici6n botA

nioa. induoido en praderas aeoobciall por la !ortilizaoi6n oon potauio (Roid, op. oit.). 

En los efeotofi del potado en la oomposioi6n de la planta, BEi ha. enoontrndo que 

las praderas han desarrollado niveles IAáe altos de K quo ol forraje oortndo, aaentuin

dcse lae diforonoiaa oonfor;iio p¡u¡a el tiem¡.o (ouurto o quinto año de pastoreo) (Ba.ok

=• Shaw y !ial to.n 1970, oitad.011 poi• Reid) • 

Pareoo ser que la aplioaci6n de ll alllllonta 111 potasio del forr¡¡,jo oumdo ha.Y una 

adecuada fuente do K on el su.lo¡ dondo hay una dofioionoia, la aplioaoi6n do rr redu.

oe el contenido, líalton (1963) tarub1'n ho.oe notar que la fertilización oc:u K aumenta 

11ustanoial.Jlente la oonoentraoi6n de K en el forrajt 1 una aplioaoi6n d• K en priIJavera 

reaulta en iniqorea aum•.mtor¡ de K en la planta que una aplioaoi6n en otoño, Altas ta

sas de K dia11inu,ya loa nivoles de lla, Ca y J.lg on 111 planta (Brown, Carpenter y Bel;¡ea, 

1969). Cumm:ings y Teel ( 1965), oon orohard, mostraron quo hay oorrelaoi6n negativa. de 

X: oon los oomp,1oetos nitrogenados no protaiooo y oorrelaoi6n po.aitiva oon la proteína 

verdadera en las gramineao (Raid, op. cit.). 

J.!oLaad y Caraon (1965), en alfalfa y orohard encontraron qu.o tanto la taea oOlllo 

la fuente do 11 y la tasa de K influenoia.ro:i la o011pollioi6n de N on el tejido do la -

planta; indioaron que wi adoouado nivel do K entre 50 y 250 p¡n dieron un alto meta -

boli11110 do proteínas y bajo nitr4cono no proteico (ll?lP) on la planta, concluyeron que 

011ta oitu.aoi6n ea dsaea.ble tanto para el mataboliemo de la planta ooao el de loe ani-
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malos quo conelUllan el tejido del torraj•• Un oatudio ndioional (MoLead y Suauk;y, -

1967), aostr6 que la propoi:oi6n dol K a !1 afeot6 la pro:poroi6n relativa de loe amiao

áoidoe librea on al!'alta y orohard y que el aayor contenido do aminoácidos se obtuvo 

cuando le proporoi6n K1N fue de 115 (Reid, op, oit.), 

La r<Jlnci6n entre el abastooimionh de K al P!'Obleaia do ln aouurulaoi6n dG N03 en 

lau ee¡.eoies forrajllra.s oo, deaafortun'ldamonte, ao resuelto del todo. Al1.;unoe autores 

han encontrado quo el K aumenta la taaa do roduooi6n do NO) en las plantas¡ otros no 

h1111 eno,>ntr.ido ninL,-dn efecto, En Ull!l inveatigaoión muy interesante de los etectoe de 

la tortilizaci6n con K, Ca y M,g oobr".l el contenido de nitróceno n1trico (!1-N03) dol -

paot o Sudán ( Sorijhllll sudallenBe) 1 ai jo perle!.dc ( l'ani11W1 ailensown), ambos bi.n oono

oidas como acUJlUladoree de no3 , Sc!n1oidor y ClUJ:'k (1970) observaron que ?li.ontrae el -

.Mg :r el Ca bajilll aignifioativamento el nivel do ?~ en 1011 putos, el trata.111ionto oon 

K result6 en una ao\lll\Üaci6n de N-N03• S\lt;irieron que, cuando menos para estos doe ~ 

eapeoies, ol ovitar exoesos on loa nivoloe de K puede ayudar en provenir problemas de 

toxicidad JlOl' 11'03 (Iloid, o:p, oit ,) • 

2. !l,uilibrio NutritiTo 

En cuan.to al e•tudio do la ovoluoi6n do loe equilibrios nutritivos en la planta, 

Esteban y ~lar ( 1976) on \Dl estudio de la evoluoi6n de lo• nutrientes lf, P, K, Ca 

y IJ,g en hojuela do :papa encontruron que la variación de la conoentraoi6n en hoja do -

loo elementos N, P y X oe lllUY intensa en rolaoi6n con el crecimiento del oultivo, -

produoi,ndoeo generalDente una dismilsuoi6n aignitioativa do los elementos antes oita

doa. La oonoentracidn de Ca y Ne aU11enta oon la edad de h. plllllta como ya os conocido. 

En cuanto al equilibrio fiuiol6gioo Na10P1K, onoontrlll'on que los valeros oorrea

poRdiont•• a este equilibrio oieuen, oon alguna o:toepoi6n, la misma tendencia quo 101 

correspondientes a la oonoontrBCi6n aunque sen más oetablou fronte al tiempo (menor -

ei¡;nificaoi6n y raonlll' pendiente do la rocta do regresión) y que en ol equilibrio -

K1Cad!g, la estabilidad. trente al tiempo es unzy acusada 00110 lo dOJDUeetra la oa.ronoia 
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de 111gnifioaoi6n de los ooefioiontee de oorrelaoi6n encontrados. 

Eotoban y A¡,"Uilar ( 1976) 1 oonoluyen que loo indices OU11iniatradoa por los equi -

librioo filiol6eioos ~don representar el estado nutritivo de loe o'JJ.tivoa porque1 

1) le deduoe dQ trabajoe propioe y de los otros autorea que lui.n sido reelaboradoa 1 2) 

al ser oifrau relativas, son indepondiuntea de la v-..ritlrlad y d1 lao condiciones oli -

~tica11 y de cultivo, y 3) si no t'Y..ieten graves alteraoione• nutritivas, porllliten \Ul 

di11[;116otioo proooz ya que eu nriao16n trente al tiBlllpo p.¡ede ser despreciable¡ ade-

m.4s proponen con oar4oter pi.•ovioional los siguientes oquilibrio191 

N • 45-4~¡ 10P • 2&-3(),t; :. = 22-2~ 

K • 3&-4(),t; Ca • 44-4&,t¡ ¡;g '" 14-1~ 

Para podor interpretar loa rHultadoa 1 algunu Yll0•3S an6mal011 del WliBiB !

liar1 1e realizan an41ioia do 11ueloe de la capa arable¡ OQll los rellllltados oe oonfir

Dlll!1 loa desaquilibrios encontrados por anilisia foliar (Esteban y Aguilar1 •P• oit.). 

l!h general, 11.0 se ha podido llei,:ar a unes .iniloea que, buadoa en la oonaentra -

ciM de nutrientes en heja, permitan un diagn61tieo del e1tado nutritivo de 1011 cul

tivos horUcolas y en particular del oulti•o de la patata (Esteban y Aguilar, op. oit) 

JU estudio del 1&tado nutritivo de la1 plaataa buaclo 1obr• el equilibrio fiaio-

16gioo hs recibido poca atenoim por 101 inTI1atigadoru que trabajan on esta oam:po. 

Reoalde y Esteban, oiiadoa por aiteban (1975) obtUVieron buenos renultado11 en el oli

TO utilizando la eJ:pre11i6n N110P1K ouya utilidad ha eido comprobada por JWmarOloe in

veatigaderea españoleo qua han trabajado sobre 61te y otros cultiYOe (Estoban, op.cit) 

Estaban (op. oit.) an una i:iveetigaoidn bibliofrUioa sobre Tarioe oultiTOI ob

tUTO loo siguientes resultado11 En oliTo1 que es tal -vez 11 tlnioo frutal en el que el 

estado nutritivo ha sido estudiado baa4.adoee en loe resultados del equilibrio tiaio-

l48ioo, estos 1st4n ¡¡enera111ente ilioluida. dentro de los valoro• 6ptimoa dados por -
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Oanz4lea Y' ool., 0Uado11 por Erieban (op. oit.)1 lf .. 47-51~J 10P • 28-33~ Y' K" 19-

22';(, Laa d.eoviaoiones on loa niTeles aritioos y en la alimentuoi6n blobal 1 aon debi

daa prinoipal11onte a las variedades, :&l oitrioos, el diai:;n6otioo del estado nutritivo 

ha sido basado en los niveles criticca, poro al ofeoto de las variedadc11 y loo Bl'ro-

rea de lll\18Btreo, pr6xilloa al 10~, han i.llpedido a l~ i1twuticadore11 esta.bleoer estos 

niveles oon 0111'4ohr ab11oluto, por lo que oitan unoe intervulo11 p¡¡.ra oad.i nutrienh -

entre los quo suponen 110 onouentra lamrc.alidad nutritiva, En al cultivo del ruuiuuto 

so han encontrado las 111qores diferencias en loa niveleo oritiooe, Ei::.ata.'l diaorepin

oi&e no eolruaente en la llÍB!lla variedad, sino "taabi&! en el wiano autcr, ¡,:¡¡ general, -

loe niveles de N reoo11endad.oa Hn rola.tivanonte ba.joa en relaoi6n oon el K, deaequi

librio que origina ~rdidao 1mpo:rtnnte11 de oosooha. Loe orroroa do to= d(J i.AU011tra -

eon anzy altos con ooafioientoa da variación quo oscilan ontro¡ N= 7,1:;-13,85~¡ P .. -

24.10-34.63:' y K • 6.00-17.19:(. 

El citado autor t0116 solamente el equilibrio lh10P1K por<¡u<J el canienido de e11to11 

elemento11 an planta regula, por antagoni.8110 o oinergillao, el de los reetantee raa.ol"o

nutriente11¡ por ejeaplo, el oanooido anh.goniamo X:-1'~ o el siner¡;iamo N-P por oita.r -

dos da loa mito oonooid11s. Tamb14n estudió la condioi6n N'/P>K porque la inverai6n de 

valo:rae d• UDa de laa parejas que p.teden forwu-aa supone un desoquilibrio que afecta 

f'undallentallllento a la cosecha, al creoillientc o a amb011, oomo por ojeaplo, al darse -

la illvera16n JI <X:, ha.)" diBllinucilm. de creoil:liento, ¡hdida de oosooha y truto do baja 

calidad. 

Ea posible que al equilibrio nutritivo sea llUY pareoido, en principio, para los 

cultivos estud.i.adoe, ya que lOIJ oo.ficiontes de variaoi6n obtenido• no difieren de*Dr 

aiado dd que algunO&I autorea encuentran pll'a la t<lllA do 1JUOstr11R. No perooon exietir 

diferenoiu entre variedadon 1 0111dioionea del suelo o métodos de oultiTo1 ya que la -

ooneardanoia entre loe re8ultadoa obtenido• en muy dií'erentaa oondioicnes, oa ctzy !il.

ta. Por lo anterior, Esteban (1975) llega a 11111 siguiontes conol1111ionee1 1) el &qui

librio nutritiTO (t.",t " 101',( a ~) bajo el p.mto de viutii. aeron6mioo rareoo el mismo -

:para el olivo, o!triooa, llllloootenero 1 llllillzallO 1 puedo roapondor, on general, a le. .. 

proporoi6n N• 50',(, 10P • Y1f, 7 K .. ~I 2) Esta relaoi6n ea :indopondiente de las con-
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dioionu &0ol6eioa1 7 d.e oultivo 7 rapraaonta la m4xima ooaeoha en oantidad 1 011.lidad 

en al lllgnr aOll8iderado. l'ffible..nte oorreaponda a unas oonstantoa fieiol61,;ioas y 3) 

es convonienh que e11to. Mtodo aea aplioad• por otros inwstigadoreo y a otros oul

tivoe, 

Uazuelo1, et. al. (1975), en ostudio11 de los equilibrios on oultivoo da olivnr, 

encuentran que la proporoi6n N110P1K oarooe de aignifioanoia 01tad!atioa on relo.oi6Ji 

oon el tia11po de toma de mueetlta¡ lae pendienhe do las eouacionaa de regre11i6n, en -

ni.Jlgdn oaao, 11on 1isnifioativaa. En eta}:6e fiaiol6gioall de i;ran aotivi~d motab6lioa 

.n que la 11igi'hoidn de n utrientoe a puntos de orooimi81lto y de oooecha es 111\Q" int9lllla 

{desarrollo del fruto), ee ¡;ueden producir d11srluoione1 a la regreuidn que on el ouo 

de ltrbolea equilibzoadoe, bien nutrido• y oon eutioientea reservas di.Bponiblea .n el -

auele, ao deberú superar el 1<Yfo que se pueda coní'undll' oon el error ele nuestreo. Loa 

equilibrio• aedi011 &neantradoa vienen dotinidoe par1 Variedad de 11e11a1 IT • ~. 10P • 

29'f, y K • 21'f,¡ variedad de aoeite1 N • 54%, 10P • 'Zl'f. y IC ª 19',(, Eetoa oquilibrioa -

estlhl 11\V ~ al 6pU•• que propone Oondles y ool {1967) oitado por l!ai'iUelos, y 

son pr4otioalleate igu&lea a las propieato1 por Esteban (1975) ;por lo que ee ¡uede oon

sidorar oonetant• 11 equilibrio ya oatablooid• (50130120) :pudiendo aer utilizado 0011• 

!ndioe de diagn5etio• ain li.11.Uaoi&I alguaa. 

l!)i el equilibri• E:1Call.fg. ouo en el oaH antoriar, loa mi!llloa au~oro11 (Mazuol11, 

et. al.) enouent:ran que las eorrelaoic:nes antro 1:i. GTOluo16n do 1011 nutriente• 1 el -

tiemlJO de toaa u 1111eatra, oarooe de 11~ifioaoi611, as:! 00110 las :pendionto11 de las -

eeuaoione• da regre11ten. Loo equilibrios 11adio1 oorreepond.on a1 Variedad do mo11a1 K • 

2&,t, Ca + 67f. T Xg • 5',t, Tariedad do aoeit11 K • 21%, Ca • 7'1!/, T J.!g • 7%• &atoa eqU1-
libriOll1 rolativuente oonetantes a tra'Y4s del tiempo, no ae ajustan a los OpU.1101 -

pro:¡:ueatoe por OonzUea y ool. (1967) oitadoa por J.!azuelos¡ oorreapondiando a la n

riodad de aceite la daaviaoiOn da intensa. I.a. distorsión :puede tener 1111 or!gen on -

una dotioionoia de Me, autricmto que on oirounatanoiaa oimilarea1 ha produoido ozco

lentea roaultados añadid• al auelo o D'Wliniatrado a la ~lanta por via foliar, 

El equilibri• i'e1l!n11n, pel'llite diagn.011tioar detioienoi11& relativa& do alguno de 
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osto1 elsllcntOI en aU4enoia de o!ntoaae viouale11, la evoluo16n <te los e::¡u1librio11 en 

las dos vnriedudos de olivo ya 11anoioru..dau, viene in!luenoiada por la éWtividad raot11-

b6lica de la plllllta, prcdu.oUndose 1~11 Jü!IYOres varia.oioneo dUl'anto ol periodo de flo-

raci6n-cuajo do i'ruto. Las oorrelnoione1 <l:l relaci<'ln oon el tiempo do tODa do lllUOBtra, 

no sOll signifioaiin•, ni tampooo las pendienteu do las oorraapondiuntos ecuaciones .. 

de regreui&o, por lo que podor.ioo ;.dmi'tir qua 1011 V&loru relnt ivoo quo re¡n'011enta.11 -

loa mioronutriente• citadou p.iedon oonwiderar1e oonatante1. Las desvicJioneo a ln ro

grui6n rara vez rebasan el 10:t, oitra que esU dentro del lll&l"gan de loe errores ax

f'6l'illentales, Los equilibrios 11edio11 obtenidos se ¡;ueden re:prcsentar por¡ Variodad do 

11esa1 Fe • 53,i, ~J¡ • zr'f, y Zn a 15;(., vari1:1dad de acoite1 ¡.'e • 5o%, IJn • 23:' ,. Zn .. 13.' 

El equilbrio 6pti.lllo podría eetlU' definid.o p«r el Talar i:iedio de los anteric.ree1 l"e " 

54%, Mn • 3~ y lJl • 16~, 

Debido 11 que en trabajos anteriores las alteraoionao nutritivas quo sufro ol -

aguao11te, ell e.l transeureo do Ull año, ba111bldoee en loo dato:i da an4liai• foliar do -

11uestr9.ll :¡xrooedantos do r;was truot!faraa y a la intluenois que •obro este tipo d.e h<>

ja tiene la presenoia dol fruto, haoc que ee redUMan las posibilidades d& cl.iaen6sti

oo a uno1 :periodos de tiemro demasiado estrechos, impidiendo la oorrcooi6n nutritin 

dol cultive durante el periodo de desarrollo del fruto, Jair.ie, et. al, (1970) lll'etoo

don eetablooer las baao11 de un di~•stioo precoz on cultivos do ll(;uaoate, tunda.do on 

la estabilid.ac1 de loa equilibrios nutritivos durante el crecimiento de la planta, ..... 

oiendo :pooiblo corregir, en estas condioionca, la nutrioi6n oon una tertilizaoi6n .-.. 

qdeoua~ oon vista a la obtm10Hn de ooeochaa 6ptimaa, 

Para la oorr~ota inte~prutaa16n de loo resultados, Ja.ille, et. al. (op, oit.), ae 

buaron en el estudio de la evoluoi6n del Indice VegetatiTO (I.V.) que de acutll'do oon 

la !6r111Ul.a, 

I.V, • 0,365 (N + 10P + Il 
Ca + )lg 

representa la actividad 11et11b6lioa &e la planta, o• deoir1 durante el oroob11ento do 

4•ta, la ocmcontruoiGn en la hoja de loa n11trieatee 11, P y K, Ta dio!!lJ&u¡endo¡ por el 

- 16 -



otntrar1o, la de les nutriBnte11 Ca y Ug 'ft aUMDtand1. El oreoimionto viene dete:rwi

nado por el de1oen111 oontinuo a tra.w11 del tiempo del ¡,v, Cualquier altoraci6n que -

•e produzea oorreel*lder' a 1111ormalidadee metab6lioae, que puedon ooinoidi:r o no con 

e1tados fi•iol6gioos bien deterninadoe. 

!;)! la nriedad tuerte, el l. V. evoluoion6 oon oiorta nornalidad husta ol ost•tdo 

de floraoi6n en el que se :rirodujo una detenci6n del or~oimiento unida a una reoupera.

oieit ele nutrientes en hoja. :&l. posterior descenso indio6 la norlllal aotividad 1Datab6-

lioa oOJl.lieouenoia del oreo:llliento y del desarrollo del fruto, La violenta elovaoi6n -

del l. V, en el meo de ma¡o tuvo o0110 origen la l'Qnov.;oi6n do la hoja a la que va wli

da una reaotiveoi6n del 110tabolia:ao 7 por tanto del oreoimionto, El bajo nivel a.lou.n

zado en este p.¡nto :por el I.V. hizo 111Uponer que eo neooonria una roouperaoi611 di la -

plnnta antes de que inicie un r11.evo oiolo de oreoimitmto. 

a noluoi6n del equilibrio Na10PaK en la TIU'ieded Fuerto de ag\Uloate, Tiono llll1 

illflut!noiade por h defio~noia de K. Loe valares da N, 10P y K Be dood.a.n mey pooo -

de la recta do regroei&l ha.eta pe.salla la floraoi6n. La preaonoia del fruto en el Ar-

bol reolau. i'uerto• oantidacle• el.e K que haoen descender la oonoentraoi6n de osto ele

i:ionto en la. hoja ha.ata nloree inferiores al 1z', mientras que el N se noumula po:r -

falta da utilizaoi&i 58¡(, En e1ta11 condicione• la pérdida de coeeoha ea eridentll. 

El cambio de hoja, unido al Ol'eoilliento de primvora-TOrano origina un do•equil:l.

brio que se caractBl'isa per el tuar'te doeoenao del N, aU11Wnto o:xoosiTO dol P y rea.

tableoimiento del ninl noraal de K. Puada e.ta etapa, la planta tiende a rooobrar -

eu equilibrio prillitivo aproxiúndcee lo• valorea a la roota de re¡,Toni6ll. 

En el equilibrio K1Ca1Mg, loe Id.amos autoroa admiten que para que e::tiota narua-. 

lid.ad fiaiolO;;ioa dD la planta ae tiene qu. aw:iplir la oondioi6n de Ca')K')l·lsl• E)! la 

nriodnd Fuerte, el Ca 1 el K eTOluoi~ con cierta regularidad hasta l.:l. ota¡:e. de -

flcaoi&!.-cuajado d&l truto en c¡ue 11e produ.oe un deataoe entre estos olementoo :ul!len

tmdo el Ca ¡ diamint1J9il:lo el K ha•ta que en el oai:ibfo de hoja 89 produce una violon

ta alternci&l del equilibrio que tiende de1~1 a recuperar loa TO.loro11 anttll'ioreii. -
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1 
EA ::eneral, el J.lg sufro TUiaoiones pooo llal'Oadae que ao hnoen úa inten1u en la -

•ta:pa da oambio de hoja-oreoilllionto. 

Do los resultado• anteriores, Jai.nie,et. al. (op. oit.), OOftolu.ren que1 a) el ti

po de hoja 1111eotroada, adeiails de reflejar el ~etaboliomo do la pl<Uita, l!lllelitra la es

tabilidad de los O'].Uilibrios autrithoa durante el oiolo q·1e ae ostudiaf b) el eteoto 

de la Taried.ad no existo nada m5.a q-.• en el deatase en l¡¡, floraoi6n y en la distinta 

6pooa de oubio de hoja-or.aiaieAto de ve.rano¡ o) loa ooefioientca de carrelao16n -

entre la oToluoi6n da loe elemoato• 1 el tiem,ll<l de toma de muestra, no son si;;nitio..,.. 

tivos, La penclient.t de la eouaoi6n de rogroa16n no 011 aignificatha lJ0.1' lo que el va

lor del 11quilibrio p.¡edo ser definido par la ordenada t111 el origen; y d) una 4.11'eran

o1a de ~tasio, por ejaciplo1 :piede eer diaenoatioad.a en cttl ti TO de a.z¡.¡acate, en oual

quier 11o:Dbnte del ciolo, uoepto em la e1.apa de oambio de hoja, porque ooexi.11tan 1111 -

el '1-bol hoja• demaeiado vieja.u caa otras de11&aiado j6vene11, por lo que la 1111e11tra ~ 

~de 110 sor r.tpreeentativa del e6tado de nutrioi6u de la planta. 

J, Caracterietioas de la Planta Utilizada 

a) Origen y Diatribuoi&l 

ll:l térail1o ballico se aplioa, en ~eneral, a dos eepeoiea oultin4as del i::6aero -

Loliua. Una de el11111, el Lolium wltiflorua, se oenoce OOl'l el nol!lhre de ballico it

liano o ballico oolll11n, y la otra, ea el Loliua perenne • ballico in,¡¡1'e {ñu;;hea, et. 

al., 1975}. 

El ballico italiano es n<1th"o de las regiones d!ll ~leditlll'r4neo, our de b.\lro~, -

norte do AfI'ica y Ada l•lenor. La hiatoria indiaa que Be oultiv6 por prkera l'lilZ en -
Italia¡ de ah1. lle introdujo a E11tadoa Unidoa da AMrioa en el noroeete del Pa.oifioo a 

:tinoe del dglo XIX (llughes 1 et. al., •:P• oit.) • 

En )lhioo se aieabra en el centro del pa!s, zona norte, noroeate y norte, ya 1ea 
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u6lo o en 0011binaoidll con otras plwttlUI forrajeras (Ah.nfa, 1981) • 

b) Coadioioneo Eool68ioaa y Edát'1ou 

So adapta a zona• que ao enouentran entre loe 2000 a )200 llUlllli, aun·iuo ~o adaP

ta 11ejor·entre loa 2200 y 3000 melltl (ICA, 1968), y la produooi6n deoreoo arriba do~ 

1011 3000 ci. Los ballicos no oon t~ reeiatontoli al invierno 00110 otr1111 .;r.wineae in

oleyendo el c!Mtilo (Daotzlie) ~ el tleo (~ lJI'l!.tenae)J no ee adapta a oond.ioio

n111 oliia4tioae e:rlre111&11 7 trio, oaler 1 sequia. En olilaaa modioa piede oreoer ooao -

cultive de rotaoitn p;u-a periodoa oortos (llugheo, et. al.,op. oit.), 

En lo que a aueloa ee refiere, tiene az;iplio =con d.e adaptaoi6n, aun<J.·ie os cie

jor en sueloa tranoo-aroillosoa lrdll~do• (Culbert11on, e'tl al., 1945). Para prod.uooia.-. 

nea eatisfaotariaa ae requie:rsn auelo11 d.i fertilidad liledia a elenda. Creoen relati

var.iante bien en eueloa do peoa fertilidad, pGro requieren ¿o wu¡ aie111bra densa. Cre

oen aaeptableccnto en aueloa hdmod•• owi drenaje super!ioial bueno, pooe pesa.do 7 ri

ooa en nitr4geno¡ no resisten el agua Htancada, no ion craainou p;¡ra tiarras secu 

(Huchee, et. al., op. cit.), 

o) Claeifioaoi6n Taxon6r&ioa 

J!eiJlo • Vegebl 

DiviaUn .. TrubaeoJlblta 

Subditlai6n • ptorepaldao 

01 .. e • Angioaper11M 

Subolue • llcmoooUleünae 

Clrupe • Oluaifl.ra 

Ori.en • OruinalH 

Pullia • Oruinae 

Subfamilia • Featuooidel18 

Tri'bll • Featuoeaoeae 

Ghare • Loliua 

Bllpeoie • Loliwa llUl.titlQl'Ull 
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d) D1111ori~i6n Bot4nioa 

Bl bnllioo italiano es una :planta anual o bienal, debido a que forma ee1ülla y -

11e redembra por si a'1o (ICA, o:p. cit. y Alan!11, 1981), aloanza una alturu. de hnata 

UJl •'liro. Crooe en matojo•, en gru;po1 aislados oon nuaeroao11 11aoollo1, talloa fmae• 

y er11otoa, nudo1 largos 1 obscuros, 1011 tallos fiorales oreoen de 60 a 150 0111 OUlil -

hoja. oon planu nrde brillpte 1 é;labras de 30 om de loru:.itud 1 de 6 a 10 011 de an

cho¡ la base ea extendida oon panioulae a oada lado. La infloreeoenoia 01 una. espiga 

de 20 a 40 o~ de largo, las eapiguillae tienea de 10 a 20 floreoillaa.(Fig, 2). h'l. -

ballico anu&l o italiano ea eillilar al ballioo perelle o incld1, distincuiéndooe en -

lu 11i&Uiente11 onraoter!etioa111 El ballico anual tiene tallo11 oilind.riooe, hoju •

rollada11 en la 7eua T semillas generalminte oon barbas1 y el iierene ti91le tallte li

gera.!llente plano1, hoja• dobladas y oe11illa sin bar~ (ICA, op. oit.). 

e) !!Jlportanota 'J' Uao 

X• de impertanoia oomo forraje, mejora al 11111101 controla la eroei6n, forma pra-

der1U1, cAepedee de jardin y obienoi6zl de 111111illa. Como forraje 110 uaa prinoipal11outa 

ooi!IO pi.ato, Puede u.araa ea 00111bi.llaci6n omi oe.realee, properoionando un pastoreo m4s 

temprano que sombrado s6lo y un paotoreo w tard.io en primavera que seabrundo s61o -

oereale11 (Ruchos, et. al., op. cit.). 

Ea do iaportanoia porque tiene r'.PidO oreoi.Jaiento en inviarJlo y en primanra, 

teni~dooe forraje v!Jl'ds en Apooas oritioas. El uso mda frecuente es el de est•bleoer 

praderas en rotaoi6n. Se :i;uede pastorear a loe 60 d.iae daop.¡411 de establecida. El ci

elo de pastoreo :¡uede ser de 150 d.ia11, reouper4nd.oee a loa 24 d!aa de oada :pastoreo -

(Hughoe, ei. al., G.P• cit.), El~ multitlorua se recomienda para eiemln•o.s el.e os

tableoimiento corto, utilizdndo10 para oorte, pa1toreo, ensilado o pura heno (Alania, 
op. oit .) • 

.t) SeleooiOn da la Variedad 

Durante 1011 111.tillOa años, ce han aaleooionado gran n&iero de YBried.ades y lineas 
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Í'i4!• 2. Anatomia de 1d!l!!!!. llUltifiorum taia. A) Tallos vegetativo 1 floral mostrando -

las difOl'entas partH de la planta. B) F'lorooilla completa. e) Eatruot\J2'as -

QeXIUl.le1 de la planta. D) Matojo mostrando nW10roao1 WLoolloa. 
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tanto de ~ perenne como de -~ multiflorum. Dobido al hábitc;i do fec1c1c1Ji.ci6n -

oruzada libre (alogallia) do aabas espeoioe, 110 forman nw:ioronoe tipoa de un 11odo na

tural, de los ouale11 se han aelecoionado muohoe en divarsoe paíaea, eapooialmentR ~ 

Gran Bretaña, Suooia, Dinalilaroa, Auatralia 1 Nueva Z@landa. Lit eegre¡;;ao1.6n fijada se 

ha debido í'undemental11onte a la adaptación de tipos de a:proTeohamionto, oondici::meo -

de suelo o cirounstanoiaa climato16gioae (llugheo, et. al., 1975). 

Para la eileoói6n de la variedad 011 tendrit en cuenta la duraoi61& que ae quiera -

en el terreno, la fooha de aie11bra 1 destino que se lo daril al oultiTo. Las plantu -

tetraploidoa Bllll lllis jueonaa, con menoo talloa, ma,yor resistencia a enfertledadeu y -

mayor contenido on prote!nas. Eato haoe que eean 1a4s adecuadas pera a¡iroveoha.rlas en 

f'reooo par el animal. 

Sin ei:ibargo, cuando se destina para la heni!ioaoi6n o ensibd.o, son preferibles 

laa nried.ade!I diploide11 por oor de menor oontenido de agua ( Del¡¡ado, op. cit.). ~ 

tre lna variedades mds oonooidae ae eno•lentran lao uiguiente11 (Alan!s, op. oit.) 1 

e) Sieabra 

.ll.1e tetila tetraploide 

Ryo anual taJ1111a 

llye wostBl'lfold tetraploide wnorioano 

lQ'e aubade tetraploi4e holand6e 

i;ye tetrablend 444 
liye tetralite 

En lou forrajea, el objetivo es obtener una cobertura ho11~nGa T completa del -

suele para as! obtener loa tl(xuoe l'endillientes. Es neoesario que i. aemilla aa ro -

parta homog1faeamente :r quedo en •ontao•o con el auolo '- una profundidad no superior a 

WIOB doa oent:!aetrHo 

La JDOjor aiembra l!IG obtiene utilizando eembradQl'Q el.e pratenae•, que esparce la -
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•eailla tntre doa rodillo. aoan11lados1 quodando ad bien diatribuiU., en cimtaoto -

til'~ oon ()1 suelo y enterrad.a euperf1oial¡¡¡ente dobida a la labor de ooiAp•otnoiOn de 

loo dos rodillos. 

Si no 1111 disj>Ol\e d& eate tipo de sembradora, puede utili2.arell lileobJ.·ador& de co -

reales ajustad.a para que no introduzca la 11eudlla mey ~o:f'undamento, o tarJbi&l puede 

eoplear11e una abonadora centrifuga que en éete dltiJBo oaao ee aooneeja hacer doe pe.

aoa oruzadoa para ob'\aner diatribuoiOn m411 homoednea. 

La eie111bra p.tede realizarso con al suelo en tempero {o oaa1 cuando la tierra -

preaenta alguna humeda4 y soltura), o an 11000. Si iUl3 rieaso do deea:parioi6n pre!IJlltu

ra del ta111pero, es m411 etioaz realizar la siembra en aeoo y regar a oontinl4lloi6n -

(.Ill!llgado, 1983). 

Loa ballioos p.iaden rse11b:rnroe en o1ofio on las regiones do invierno moderado y a 

principios de p?"illanra pu'& regiones de invierno ricuro110 (Hughaa, ot. n 1., op. oi t ~ 

l.ae teohaa mb aoeptabloa ¡ara ee•brar, ea la prlll.:iTI!l'a (=zo y abril) y al 1'1-

nal del verano (agosto o Hptie11bre) Tariando ao,ztm las regiones. Si no ao di•}lOlle de 

riego, ln siembra deberá raalizar1e en dpooa de mayor plurtoeid.ad {Delgado, op. oit.) 

h) no.1a de Sie11bra 

l'nra una oobe.rtura r4pid.a del torrono, 11tt precisan do 400 a 500 plántulas por -

11101ro 1Juadrado. :seta densidad ae oonsiBUe oon 25 k8 de ec:lllla por heottrea oon va -

riedade11 di:Ploide•1 7 oon 35 k8/ha si son vn.riedadoe tetra,ploidea (Delgado, o,p. cit.) 

Sn 11\ Laguna, la d.onaidad de sieabra rooomendada oa do 25 a 35 kg do somilla/ha, 

la llie•bra p¡edt haoerae en lfnea o al TI1l110, aunque ae recoaienda en euroos por ha,.

bar mejOl' diatribueitll de la Hllilla que redunda en menor 00111petw101a entre plaata.1 -

(Alanb, op. oit.). tu eellillair ae oubra oon aproximadal!lente un centímetro de molo 
Hmbrdndo1e al nleo (Rughes, et. al., op. oit.), 
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&a t6r~inos general•• eB µied.en utilizar de 30 a 45 kg /ha. el.e semilla para •ilBlll

bra al voleo (An6niao, 1978 .t 09DZ41H, 1982), y de 25 a 40 kg/hn do 11011illa pan -

oio11bra a chorrillo (Anónimo, 1980 y Gonzilae y Benjam!n, 1980). La ¡;el'llinaoi6n de -

la eewilla es a los 7 d1us aproxicadamento. 

i) Prr.Jparaci6n del Suelo 

La preparaoi6n del eualo debe ser ouidados. debido al tamafio de la semilla. El 

euolo deber4 quedar desmenuzado y OQl!lpaotado, :pero debido a su oapaoidad de gerJlina

oidn, puede tolerar auolos 1110dill1la.llellte :¡:i-e~adoo oe11 ma;:rores dosis de siembra. 

j) Rioi;;os 

Loa altos rendiaianto3 de este cultivo 1 la m4s eficiente utilizaoi6n del abo -

nade 110 obtienen oon niv11les elevados de agua, Loe rio¡;os debor~ ser f'reouentes '.f -

abundantes. La f'reo11onoia estará on funci*1 de la 6pooa del año, oiendo dos a tres -

en aoae11 oaluroeou y uno o ninéUno en meees fr!oa (Del¡::ado, op. oit.), dependiendo -

aduis del tipo de 11uelo, Para loo riet;os &<l reoOllicnde nivelar ()1 terreno. Se :¡::uade 

oteotll.1.1' el riego par 11elgaa o por regaderas con ldmina de riego de 7 a 12 cm de -

aouerto al tipo de auelc (Alan!a, op. cit.), En la Collal'Oa ~ se %'$0omiendn -

ws riego deep1b de cadn corte, o aea, oada 24 dial. 

k) Fertilizaoi6n 

En aueloa pobres en ni tr6geno, son reooaondables las 111ezol1111 do ballico 1 tr6bol 

anual de inviernc•J sin fertiliz'll' con nitr6gono ae produce tanto o 111411 forraje que -

ballioo a6lo, abonado con 55 a 110 lcg r./bJJ.. l!tra produoo16n de a011illa se reoomienda 

aplioar 50 a 100 lcg 'fl/h3.. El ballico :responde r4pidanente a la nplioaoi6n de terti -

lizante nitrogenado (llughou, et. al., op. oit.). 

Loe pasto. torrajero11 de ciclo corto, como al ballioo anual, tianeA loa 11111,-

Y' orea indices da recuperaoi6n oon aplicacionos de ain-°ox.i.madnlllente 200 kc N/ba¡ oOlll 

aplioacionea por debajo do Hta cantidad, eran parte dol olor,ento no alcanza a trao-
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looareil .ln la planta. LA fertilizaci6n nitr()6er1ada se ofootd& en :¡:ariHJ la prLiera 

al eistableoer el oultiTO 1 antes do la inioiaoi6n del Ol.'eofaiento i'ioiol6gioo de laa 

plantan y laa dea4e apliouoionee doe1"1é1 de una lluvia, do oada oorte o de ondn paa

tordo (SEP, 1932). 

E)i las pradera• irrigada.e dol Altiplano Zaoatooano, ha ciado buon reflultado apl:l:

oar a la •ie•bra 100 kg de :Ir 1 5o de P2"5• Iadependientuente da la dosiB do prelliem

·o:ra, se aplioan 50 lq; de l'f deepu.6a de oada paatoreo 1 ante• cl.e oac!A ricgo1 eatu -

aplicaoione1 110 haeen con el fiJI de que la pradera tenea una r4pida reouperaoi6n :¡a

ra i11ioiar un nuevo ¡utOZoOo1 dando 1l!l total de 550 kg N/ba/año en nueTO oorte1. 

Reid (1972) 1 aplicando niwl.s da1de O a 897 lq¡ N/ha/afio en zaoate ballioo, .la 

re1J~1ta en la produooUn de aateria •1oa (¡,¡s) tua oui lineal entre O y 336 Jq:/ha 

1 deoreoi6 lll'ect'OBi'Yall6Ilte1 •iando la diferenoia de produooi6n no 1~fioativa a ~ 

loa 500 kg N/btl y la doaie úa reditW1ble f'Ue entr9 loe 448 1 504 kg ll/ha/ar1o. 

~ el oaae de ooteehas para henifioaoidn1 onaibjo o al:lllentaoión verde• •o no

oeeHa una -ru ferUlU&oida que iaol1.17& también !6eforo 1 potat1io. En aetoe oaeoo 

H aplica, adem4• 4e nitr6gene1 una cantidad ü haota 80 kg de f6efaro Y' unos 40 kg 

el.e ·r./la (sEP, 1982*). 

El f611fll1'o1 en el caso de la. paatoe, aU110nta la pr9duooUn en 11enor grado qu.e 

el nitr8een•1 ee aplioa uaa •ola vez al inioio de la e1taoi6n de oreoWe1:1to, on -

priJlawra, .,.a que eaUt:'.üa la f«l'lllloia.t .,- oreoWento tem:pt<ano de lno rnfoo• favara

oiooide un arranque Tigoroeo 1 ripiclo ü la >J..ánta, adeClás cl.e que no e:c.iato el :peli

gro de p&rdiue in.ediatu por li:d:ri.aoU111 el teefato 110 transtema dpida1110Dt. L'l 

forllllll r.ienoa 1oluble1 nl agua ul 1111elo (SEP, 1982**). 

El efecto de la fe:Ulizaoidn oon pok:tio " 11Jlllar a la del f4sfero, pero 11e

ll08 lllll'Oa4a¡ 111 do1111 a aplicar depenu del tipo de 1111910 7 del destino de la produo

ti6nJ loa 11ueloe aroilloeoe requieren 11enor oan-Hdad que 101J arenoeos. Uormalllonte -

1e efoot11AI la aplioaoiaa de :potuio junte ocin la de f611faro y una parto do ni tr6~M 
hllprllllo en pr1-'t'9ra1 e.'l fema de un fertiliz111to ooap¡eato (SEP, 1982**). 
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l) Prod.u.ooi6n de ~'wraje 

Laa 11iembraa realizadaa el final de verano pueden ser ap:rovooladaa de 4 a 6 ve -

oea en el ptr1od.o de otoffo-pri-Ter& en aeoanos hdaedoa y de 14 a 20 t.an/ha de JIS Gil 

regadlo. Cuando existe posiblliüd de riQ80 1 tomperatura11 no altas, ee ;¡ued.en obte -

ner el& Torano de 5 a 6 ton/ha de i:S, repartidao en do:1 o treo aproV'Oohaaientos. 

Debido al uaarrollo de eata pluta, no •e .. waeja aaooiarla oon et.ras eepeoiea 

ya que por 11er lllJT agrelliva, no per11ite el oreoi.mianto d.e otras plantas. Sólo se p.1e

cle aeooiar oon t~bol violeta lllixime ouando se deaea mejorai_• la aalid.ad del for1•11je, 

en este oaeo el tr6bol se so11brll1'á do 3 a 5 kg/ha ya quo por uu buena adapt&oi6n, do-

111B m4a 11levadaa tienden a dominar lu pi.•adera ooaoionando problemas de 11etoeriuo. ~ 

eeoanoa !roaooe, mezolada ooit eoparootn, wzaa o centono, ~.acle alargar el aprOToOha

mient.o de 6ut011 dltimoo. 

Pura ¡n·oduoo16n de heno 7 enllilaje, uuele oegarsJ deopu6u de la polinizaoi6n o -

ouand.o la semilla eoU llll faae 1"ohosa. Debido a la abund.anoin el.e hoja 7 a lo fillOll -

que son oua tallos, produoe heno de buona oalidad. fura use en p¡etoreo, el ballioo -

eo do rápido Cl'(loimient.o en invierno y primaTilr&I los pastoreos p.10dan haoor1-:i a. :¡:er

tir de loa 45 a 90 dias de oembrado¡ e11 conveniente aprfl'Oohar el ¡;uto int6nuWlllllte, 

eeto aantiene la hierba auoulenta , l!le utiliza un 11.'.1,Yor :porcentaje d.ol fo:rraje duran

te 111.l eerto periodo vegebtiTO '1 l.'9duoe la o011petenoia en •entido Terlioal OOl!l tr6bo

lea aa11b:radoo en 1De210la oon eata gramlnea tan vigoroea. Al principio d.e prilao.vera -

oreo• rápidamonteJ ea oOtml!lieato dividir ol '1-oa en llllidadea, de tiU. modo quo cual

quier ll%lleso de ali.monto oe :¡uade ooseohar aegando a 7 .5 Olll del llUlllo, pru.•a hAno o -

eneilaje,en lugar que sea ·pi•otead• y ee pierda (Huehes, et. al., op. oit.). 

1.1) Valor NutritiTo 

Esta plaJlta es de elenda digestibilidad. e illgestilln voluntaria por ol ganado. -

Antem de eepi¡;;a:r, el wlor nutritiw eo alte, equilibrado, por lo que es reoOM!ldable 

para anillalGIJ do alta produoo16n. Su oalidad deeoionde a partir del enoañad.o (Detgade 

•P• oit.). 
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Laa ooncentl:'aoioneo do loa olemontoa nitr6(:eno, resroro, ¡,ohcio y JU"ote!na on -

l:i planta, &Oll -.rarinhlflB aei:;tln el invoati;;adot'¡ ~a citar U't ojemplo, ee ¡JJedcn en

contrar en el aiguienta porcentaje ( .'.l1111!a, op. oi t.) 1 

n a 2.59 

l' D 0.30 

r. - 1.5c 

Proteína = IT X 6, ::5) ª 16.2 

n) Cap:¡oidad de Carga Animal 

E>l 1'l Comarca Lftcunera, 110 probaran oa.rgal!I anim:tl de 131 15 y 18 novilloe/ha en 

praderal1 de baDfoo 'tllual 1 Uo¡:ando a pastorear hueta 145 d1ao mantunl•»1do la gll!lan

oias de pea o diaria, Las eunanoiac de l>'&O fuerca do 1, 1.41 y o. 95 1-..g, 'o.u, eionJ.o la -

carga do 15 navilloa/ha la que tuvo mayor ganancia en puo y lu du 1il mrli.lloe la de -

mayor ._;unancin econOruioa, concluyendo que ima cal'¡;u óptima ooC816ntlcn ..o de 16 nod-

lloo/hu. Soporta m.3joreo cr.rgas animal 11ue la avena, 

La duraoi6n dal oiolo <!o :¡x¡sto1'00 p,¡ada llegar hasta 150 dios. ,;;1 rusto ballioo -

i;o utiliza prinoirJUlmente para IIL'oduooi6n dG carne, El balHco ea uria 1\umte ,¡:,otonoinl 

de zacdJ on invierno por w alta producoi(n y oalidL!d 1'o:.:rajora1 b~.jos co1Jtos y clls

ponibilidad da alimento en una é¡iooa crítica :¡iara h EJlG(lrda do booerros al desteto. 

l\todo sostener una carea animal do 52 01'braa criollas/ha, ademdo de producir los -

mayores rendimientos do loohe. Se p.iede mejorar la garmnoia ai un utilizan animalee -

de i~ojor oalidnd (cvm:, 1976). 

-:i) fuf!'lrL10d.a<leu 

La !ll'inci¡nl enformo;idau de la hoja oo la roya do la corona caueudu por J?uooinia 

ooronat"'• que es una erifermridacl que so manifiesta on vernn.:> y otoño, aloreoon IOOtulau 

amarillas en las ho;jno1 roduoo lr.: oantid.id y calidad d()l forrCLje tcmando el color l'O.Ü 

zo on lugar del varde y da a la planta poca apetioibilid.1d. La ooeueru do la aemillu,

c::.ooada. JlOl' ~ ~ercnüenta, determina mala garminuciOn (llw;hao1 otla.l. or, cit. ;¡ 

Dolcndo, op cit.). 
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V• lolAT:1'1L\LE:S T J.!E,"T0!.03 

1. Ca.ractor!utioaa del Sitio d<i J.~>Jotruo 

llot8rminac1dn ¡ oetudio nmbiün'tal dol lw::a:r an ol IJUO .:ie obtuvierca lao wostraa 

de euolo con lna <rJe 1J.J tr:ibuj6. 

;;:1 111[,«l' CJP.Co.:ido ·U.e lh¡ueyoitos, Cfl!lalojaa, Munlci.c io 1fo ,Tilote~c, ~lltc.do d,1 

¡.!6xico1 dobido a la •10,·~"nL c• .. n 1:-. aaomiln qt''? fu" ·Jl lu._:~r dJndc :;e ~f<?·}tua..roi. loa 

tr:ibajo~ ,le experimont3oil'.I! y '.>.n'1'. i oia de labor1t0rio y :pol'<J.UO ouent11 con p1stiz;üoG 

inducldoi; qu' ahora so e"lowntr:in ~.:ioi en ost11d0 n:·.tLI.r:il¡ y t:mto el plato como ol -

suelo, no luv1 cufrido >iHo::: icionoo :dtlllifioativnc, _.,uea ne, ce lea da l:laJlojo ul¡,'Ullo, 

Lao o.:ract:irf.stic .:i ·.i::-.1lientalos .;,, ! c.:,-uayoit~o, :ie;:;iln ~ao c••J:'t;,o consultr.<l.:J11 d·~ 

lq Direcci ~n 1fo Eet u•.lios del Tl·1•ri torio mio ion al ( Ib"'l'ENAJ) oou ha oi;_~,.ientora 

La tem¡_oer::tl?r:i .!nu.11 es de 14ºC, hay incidencia de 1,el.idaa y en ooaaion~a nüva

d::io; cuenta con una :¡:reoipitaoión mo:lia anual ele º67 l:ll:l, nu.fioknto lXlr:i mantonor Wla 

oiombr:1 de tom_poral. Lou tir-0s do roon::i !¡;¡10110 son basll toa y do roca o Eodimentarfas 

aon :i1•cnfooo.n¡ lc,n au.:iloe .ion ~·luvi~leo ,; rcdii1t!ll"s, lna unid:idec del euolo sen w6-

lioo y vertiool p<1Jico. 

La llI'OfUndidad Ci.el suelo en do 35 om, su drenajJ interno 1::i buono, 3e oncU1Jnt:r.m 

o1ietruocioo91l de ¡iiodrJ. ;r/o roca c¡Ul impiden lna laboreo aerioolua. !.a :p:indio."lte ef1-

dal ·;.~ un f'orlll!l i.rre;.:ul:ir, no imy :poli,;ro •L. iilunfuicü.nes. t.i e;:ooai6n ::-o ;:!ddca 1o

ve sin for¡¡¡aoidn do drcuVl<B y ha:r auscoptibilicfad a la erocifn si ea desmonta. La. -

a1.lit1idad y aodioidnd sen normales. 
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La olas1fioao14n del suelo par su oapaoidad ae;rol6g1oa eo la uiguiente1 

Es da 5a· olase en cuanto a obetruooionüs 

" " 4a· " " 
" " 3a. " " 
" " 2a. " u 

" 
" 
" 

" :pendiente 

" prot'Undidad del suelo 

" eroai&l 

Segdn au oa:¡ie.oidad, piad.e sostener vida silvestre, forestal, f°l'utiou.ltura U.JDi

tada y- moderada y 1181'icultura limitada, moderada e intensiva, e:mepto m¡y intensiva. 

El Patrón de cultivos viables ea el siguiente1 

a) AJ nortea 

Cultivos.- Avena, oalabaoita, oebada, centeno, corezo1 cilantro, col, ooli:f'lar,

Chabaoano, ohayote 1 chicharo, oepi,naoa, haba, maiz, manzano, membrillo, no:p& 1 peral, 

po.rCljil, rdbano, tejoooto y trigo. 

Fonajeo.- Avena, cebada, oenteno, pastos (teetuoa, Ilarding, italiano, in814s y 

kikeyo), lllB111, ramolaoha, t~bolea 1 veza. 

b) AJ aur1 

Forrajeas hst0e (italiano, ingl4a 7 k:i.lmr'o), tr4boles y veza. 

Uso agr!oola.- Se tiene una atr1oultura de temporal permanente con oultivos anua
les y perenes. 

Uso poouario.- l'alltizal induoido. 

Uso forestal.- No tiene 

Cuerpos de agua.- Son :pe.rlll8Il8lltea OClllO la prosa Ihilllojq al 8\lreste y al sur las 

presas Santa Elena y Danxho. Tc<Üia estas }&'esas ao encuentran tuera do la juriediocida 

del poblado. 
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Sorvioioe de n..."Wl,- }lanantiales y rfoeJ no se ouenta con medios do almaoena -

miento. La forma de diatribu.oi6n es modio.nto fuerza animal y por medios humanos. 

2. MUE!etroc de Suelo y Pre¡araci6n de lae blueatras 

pnr& su Análieis en el 16bcrntcric 

Se esooei6 una pradera alejada de oarreteras, cercas y oasae, proourando olimi -

nar factores que pudieran alterar las ¡:Q:'Opiedadee originales dol terreno (Soil ConaOl'

vation Servios, 1972). 

&i vista de que el terreno proeentaba uniformidad en cuanto a topografía plana,

oolor del suelo y cultivo (JXUJtizal), no fue nooonario hacer diviai&l del oar.ipo pe.ra 

la reooleooiOn do muootrao (SEP, 1982). Fara tener una muoatra representativa, ee to

maron 20 pm.toe esoogidon al azar :¡nra ortra.or -utiliznndo una pala recta, :pico y rii

la pnra axoavar pozon- aprnd.Mdnraonte 5 kg do auelo por cada :¡:unto, haciendo un to.

tal de 100 Jq¡ de wolo (Jaokson, 1964). Las muastras oe tomaron a una. profundidad de 

O a 20 om ya que los ¡.aatoa en general, son poco engontoa ree:peoto a la oantidad de 

aire o paros en la tierra, por lo que el oam})O se ara a n6lo unos 15 cm de profundi

dad (SBP, 1982*) y debido a que se toman los primaron 20 cm po.ra efeotoe de oáloulos 

e 1ntorpretao16n do lOll análisis f!aico-q1,11miooa de suelos (Ankerman y Lailge). 

Las muaetras so guardaron en oostalH de manta para su traslado a la FSS-O, lu

gar donde se lleT6 a cabo el e:r:perimento. Dicho volumen de suelo ( 100 q), se utiliz6 

tanto }JIU 3. baoer el análisio de suelos en el laboratorio como para el montaje del di

sefio oxperimental en DlaOetas. 

En una de las salas del invernadero1 se oolooll.:'on las muoetrae en una mena y so

bro llfl:PBl manila¡ se deomenUZBl'on con un mazo de madera y se dejaron extendidas para 

BU seoado durante oinoo diae a tom:¡¡eratura ambiental (32ºC durante el dia). Fostericn.>

mente se mezclaron :para obtener una muestra uniforme, eepar4ndoae 2 q do auelo que -

se tlUllizaron en malla oon arifioioe de 2nlll de W111Ctro, para efectuar los análisie -
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del suelo (Soil ConsGl'V'ation Servioe, 1972). 

3. An&lisis lt'ísioo-QuÍJDioo del Suelo 

!.os dliais da suelou son una guia del estado aotwü. de disponibilidad do nu

trime.11toa m el suelo. Adods de obtener informaoi6n sobre sus oaraot8l•!stioas fiai.:... 

oas y.quimiosa oon el fin do interpretar loa niveles de nutrionteo valorados como OO... 

jos, medios o altos para elaborar l'aoomemla.oioneo adeouadna (SEP, 1982), en el pre -

sente trabajo, estos análiais los utilizamoo como inforrnaoi6n adioiontl para la :l.n -

tarprotaoi6o da resultados. 

A oontinunoi6n se mencionan loo mátodoa do detorrainnci6n utilh.ndou pera la oa

rnotorizaoi6n del suelo mwstreado. 

a) Reaooi&I del suelo (PI).- La ooncB11traoi6n de iones Ir+ aotivoe on la soluoi6n 

dol suelo origina la ooidoz real o aotwü. oonooida como 1'I dol uuolo. Los valores dol 

pH se pueden utilizar para determinar la solubilidad, dieponibilidad y movilidad de -

loa olementoo nutritivos ;¡;ua las :plantas, para deter:nina.r el poroentajo do aatura· -

oi6n do baoae, para reoolllelldaoimea de lllllJlejo do eueloe, eto, El :pH se dotermin6 oon 

una eoluo16n de KCl 1.0 Jl en agua destilada, empleando una relaoi6n de 112.5 fJW3lo/ -

soluoi6n y leído en un }it-llletro (Do la Teja, 1983). 

b) 'l'ctUt'a.- 14 olasifioioi6n del suelo por su toxtura oe basa en los porcont

jos de arena, lfao y aroilla en ltl f'racoi6n del suelo menar de 2 mm de dimetro da -

las partiaulas. La textura. afoota las propiedades fisioas, qu!mioas y biol(lgic!IB. ~ 

general, los cuoloto se dividen en sueloa do textura fina, media y gruesa. En esto trir 

bajo, su det01'lllinaoi6n fwl por ol mAtodo oondense.do de Ilouyouooe o del hidr6moti•o, b.:t

a4ndose en la diferente Vlllooidad do aoentamiento de las :part!oulae dol suelo. 

o) Donaidad Aparente (ª2) .- 14 denaidad aparente o :peso por volU111GD del auelo ea 

la masa de una \D1id&d da voltlll8!1 de suelo inoll.ll"ndo el 111atorial sólido y el es}'.60io 
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poroso. La densidad aparente oe axp!'Bsa siempl'e en base al :peao seoo del ouelo a -

110ºC. Se determin6 mediante el m6todo de }ll'Obeta en laboratorio. 

d) Densidad real (o1) .- La densidad real o gl'avadad eapeoifioa del suelo, ee -

la densidad de la masa del euolo que inoleye las pe.rticulao ind.ividualea de arena, -

limo, aroilln y materia orgánica sin to= en ouentu el espacio :poroso. La densidad -

real de las part!oulas del suelo ea o.n promodio de 2.65 g/om3, La densidad real de -

las ¡nrtioulas del suelo dependo de su oomposioi6n qu!mioa1 la :preaenoia de minerale11 

pesados aumenta la densidad realr la presencia de oompuaotos org4nioos baja loa valo

res de la donoidad real hasta 1.20 s/or:i3 o monos. La dtlllaidnd real tiene :poca a¡ili0&

oi6n ap,ricola; ee eu:plea ¡nra calcular el contenido de ea:¡noio poroso del auelo. Se -

determinó cediMto el wátodo del picnOmetro. 

o) Porosidad del suelo.- Es Ull.!l ¡:¡ropiedad importante doode el ,PU11to de vista ~ 

agrfooln vcrque de 6eta dependen varioo factores como la cantidad do agua a}ll'crvocha

blo que puede retener ol eualo1 el drenaje y la airoaoi6n del suelo, ol movimiento do 

los elementos nutritivon y aaloe solubles, etc. Loa oueloa de textura fina tione ?!la

y~ oantidad de espioio :poroso total que loe sueloe de textura gru.oaa¡ loa suelos de -

too:tura fina tienen mayor oantidad do mioroporoe y loa de textura gruesa mayor c1111-

U.dad de mioroporoo. Loo suelos rioon en materia orsdnioa tienen un poroiento de es

pacio poroso total ma.vor que loa suelos pobres en cateria orgilnioa. La porosidad del 

auelo se dotermin6 utilizando los valores de las densidades a:p¡ronto y real ocm la -

ai8uiente fórmulas 

.... 

02 
~ de porosidad • 100 (1 - -) 

01 

t) Contenido de Clllteria ors4nioa.- Las prinoi:palee funciones do la materia or¡;4-

nioa (UO) en el auelo son laa 11i¡¡uienteo1 i) Reduos ol eaourrimiento superficial ;¡ la 

eroei&l¡ ii) favorece lne oondioionea de aireaoi6n y permeabilidad medill!lto la farmn

o16n de terrOlleBJiii) aU111enta la capacidad da retenoidn de 88Ual iv) :¡roporoiona nu
trimentos necesarios para laa plantas¡ v) aotda oomo Mfer o amortiguador de los -

cambioe rápidos tn ol lill Ti) el hwma a1.111enta la oapaoidad de intercambio oati6nico1 
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Tii) aot'da como termOl'reguUdara; rtii) reduce el illlpaoto del 08U4 de lluvia, etc. Se 

determin6 par el 116todo de Walkley-Balok 1 111ediante la oxidaci6n del carbono con dio~ 

mato de potasio en e.meso. El dioromato que queda en exceso, sin roaocionnr1 so valo

ra oon sulfato ferroso amoahoal para oanocar indlrect&11161lte el oontenido do ~!O. 

g) Ca:paoidad do Interoambio Cat16nico Total.(CIC'l') .- Le. capacidad quo tienen los 

suelos :pera intercambiar cationes es 11117 variable deJlOlldiendo do su contenido do co-

loidss minerales (arcillas) y atgúj.ooa {proto1nas), Por lo general, loa valorea más 

bajoe ea presentan en los suelos aronosOll, loa valares medica en loa suelos francos o 

migajoeoe y loe valoree m4a altos en loe BUalos arcillosos y ricos en materia orgdni-

011e El llM'ltodo que 1e empleo' para la deteraiinao16n del intoroar:ibio cati6n.i~o, t'ue el 

de pai•oolnoi6n oon acetato do 1111C11io PfLl'ª saturar los sitios de interoambio, lavar el 

exoeso do amonio oon alolhol, dooplaznr el amonio interoambinble y ouantifioar el amo

nio desplazado por deatilaoi6n en medio alonli.110, rooibiomdolo en doido bórico y ti

tul'1ndolo con 4cido nulftb:-ioo 0, 1 !i, 

h) Cationes intercambiables (Ca, ¡.;¡;, Na y J( fácil.riente aprovechables).- Los oa

tionae intercambiables se det81'111inaron utilizando la soluci6n do acetato de amonio -·

empleada para ol 'illdliai11 de la CID'l', cuantificando el oalcic y 11l887les10 con verse-

nato (EDl'A) 0.01li'r el sodio y potasio por tlamometr!a, 

i) líitr6geno ftoilmente disponible.- Loa nitratos Ciro.i-) no son retenidos llOl' -

loe coloides del 1111810 y 1111 muo'lm ccm libertad, por lo que la determinaoi6n de N so 

hizo indirectamente por el contenido de nitratoa oodianto el ~todo oolarimt!trioo de

earrollmido el oolor ocm bruoina. 

j) F6aforo t4oil111eJ1te alll'oreohable.- Bl mdtodo de Bra;r I se ha utilizado oomo fn

dioo pt!ra la disponibilidad de f6efaro en el suelo. Con la oombinaoi6n de llCl y NH,iF -

ee extrae el t6s:f0l'o :f'áoillllente soluble en &oido formando iones oomplojos con Fe y Al 

an aolucionas áoidae y utilizándo el colar amarillo del molibdato do amonio cuya inten

sidad eo proporcional al contenido de t6ai'oro, lepndo el :porcentaje do tranamitanoia 

(\( T) en tm fotooolDrlmetro. 
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k) :•ljaoi6n de fósforo.- .i!l mdtodo usado esta disonado ¡..ara aatiJDar l!i cantidad 

de 1'6sfaro que hll,y quo aplioa.r al eualo para que haya. eui'ioiante ¡:nra la P.anta, So ob

·tiene un valor 11X11 quo os una medida ar..roxiroda <le la oantidad de P que ee requiere -

para produoir un inoremento en al :r dis¡:onililo JlCll'• las plantas, lo Ollll.l se debe oom

proba.r mediante ens!Q'oB on inaoetas. 

4. Eetablaoimiento del Diseño E:xperioontal 

El diseño expcl'imental se llev6 a cabo oon el fin de obtener tratamientos eetadie

t ioamente iguales qua ralJl'eBentarUJi loe müimoe rendimientos aei 001110 tratamientos oon 

bajos rendilllientos, pri.ra eotalllecer con loa primoroo, el intervalo do valoreo de la -

proporoi6n ll110P1K la que se considor6 oomo el equilibrio nutritivo qua representara -

las mojo1"3e oondioionea de cultivo y oom¡:ararlo oon las propoi-oioneo correo}lCIUlientes 

a loe tratamientos oon llláe bajoo randiuient0111 ¡Bra determinar si oetae p1:oporoionos -

difürian del equilibrio nutritivo, y aeí, apayarso 011 dichoo equilibrios parn deteotsr 

defioienoiue nutrioionales de loe oleruonto• nitr6geno1 f6ofaro y pote.Dio, y corrogil'-

lao en cualquier edad de la planta, 

Eleooi6n del dioe.ño experimental.- Se esooe16 el disofio de bloquee al azar oon el 

objeto do 1Dantener la variabilidad entro unid.a.des experi111entales dentro de un bloque y 

lll!IXimizar lae dii'erenciao antro bloquee1 as! oomo tonar ~or precisim para detectar 

las diferanoias entro tratamientos. Al utilizar este diaeñe, los gr&doa de libertad -

para el error e.x:pari.JDental se ven r1lduoidos por el r!Omoro do grado~ da libertad ¡nra -

loe blor¡uee (Little y Jacksori, 1983), por lo que el OUddz'ad.o modio del error es manar 

qWI an el diseño oomplotaoonto al azar, y :por tanto, la F obsa..-vada do loe tratamien

tos es mayor, J:lOl' 1 o que so deteot11 oon myor Jjlt'ecisim la3 diferencias entr'l trata. -

miontoe, 

Ya que nuestro objetivo prinoil81 es la determinuoi6n del equilibrio llUtrHivo -

e:d.stonte entre el nitrógeno, t6etoro y potasio, en el diseño ex:perimental oo proba:roo 

OCllllbinaoionea do estos elementos, Loe nivelas de oada el811Bnto o fnotor, se dotormina-



ron oon base en las dosis repOrtadas en las hojas 26 y 27 de este trabajo, a intnrvao

los lo sufioiontsmunto amplioB pu-a uetootur oon meyor facilidad las diferenoiaa en

tre tratamientos, Asf, Jllll'• el nitr6eeno, se tienen los nivelen de 100, 200 y 500 ~/ 

b.a/ai101 :inra el f6eforo, 6o y Bo kB/ha/año y lXU'o. el poto.sio, 20 y 40 ks/h..'1./llño. 

Fol'!Moi6n de tratamiontOll y bloquea.- Habiendo determinado loe niveles do oada -

elemento o varhble (nitr&gono, f6eforo y potasio), se lioiorw todas las oombina.oio

nes posibles entre loa niveles de las tre1 variables para fol'111al' los tratamientos -

adem!s de inoluir 1m testigo (sin fertili:!.&Oi6n algtma) y tres tratam181ltoe oon loe -

niveles de nitrógeno exclusivamente, ya que el ballico ti1me gran ree,µiesta a la fer

tilizaal. 6n nitr0genada, quedando loa tratamientos formados de la siguiente mMera1 

Variables Niveles (ka/ha/año) 

lfitr6geno (:r) 100, 200 y 500 

F6efo:ro (P) 6o y 80 
Potasio (K) 20 y 40 

:Bloques • n re:patioi<mea • 3* 

'l':l'atudentoa (ooabinaoiom1s de las variables y sus niveles) 

llo. 'l'rat. N p ¡ Bo. 'l'rat. N p K 

1 00 00 00 9 200 60 20 
2 100 00 00 10 200 60 40 
3 200 00 00 11 200 80 20 

4 500 00 00 12 200 80 40 
5 100 6o 20 13 500 60 20 

6 100 6o 40 14 500 60 40 
7 100 8o 20 15 500 80 20 
8 100 80 40 16 500 80 40 

( *) Debido al eleVlld.o ndmero de tratamientoo, so formaron tres repetioionea o bloquea 

a fin de no hacer isq exha1wtivo ni complejo ol manojo, el an411sis do Vtl.l'ianv.1 -

dol diseño y ol anitli:iio quhüco de los tratamientos, 
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l!l1 total aon 16 tratar.iiontoa que multi1ilicadoo por loe treo bloquee dan un total 

de 46 unidades experimontaleo. Las unidades oxperilllentalee (u.e.) eon macotaa que -

oonatan de boleas de polietileno negro oon oa:paoidad I'U'a 2 ka do suelo y ccm uria su

perficie de 140 om2 ( 10 cm de a.nobo por 14 om de largo). 

De ncuerdo a la dosis de olenontoe que ee aplioa.ron a cada tratamiento, Ell ol ~ 

ouadro eiguionte ee menoionan las oantidadee aplicadas de fertilizante a las unidades 

experimentales (u.e.) de cada tratamiento (cada tratamiento ooneta de troe u.e. -
oorrespcndiontee a loe treo bloques o ro patio iones del diaefio ai:::perilllental) • 

Trat. 
Dosio Cantidad do fertilizante &Elioado {g¿u.o.) 

No, (k8/ha/afío) Sulfato de sros Cloruro de 
li' p K amonio ~t!!J.110 

00 00 00 00 00 00 
2 100 00 00 o.68 00 00 
3 200 00 00 1.36 00 00 
4 500 00 00 3.40 00 00 

5 100 60 20 o.68 0.47 0.053 
6 100 60 40 o.68 0.47 0.106 

1 100 6o 20 o.66 o.63 0.053 
8 100 Bo 40 o.68 0.63 0.106 
9 200 60 20 1.36 0.47 0.053 

10 200 60 40 1.36 0.47 0.106 
11 200 6o 20 1.36 0.63 0.053 
12 200 6o 40 1.36 0.63 0.106 
13 500 60 20 3.40 Oo47 0.053 
14 500 60 40 3.40 0.47 0.106 
15 500 6o 20 3,40 0.63 0,053 
16 500 6o 40 3,40 0,63 0.106 

Loe o4louloa realizadoo para obtener estas oantidades, se enouentran detallados 

en el Al!4ndica (Rojao 901 91 T 92), 

- 3C -



El siguiente diagrama ll!Ullletra la diopoaioi&l de loe bloquea y la dietribuo16n final 

de loa tratamientos al as18narse aleatoriamente en loe bloquee. 

l 1J I 115 ,14 1 J l10 l 16 l 1 l 12 l 11 l 2 1 G 1 9 l a I 5141 
BU)QUE I 

j 1 ) 14 1 4 j a l 12 l 101 1 I J J 5 j 9 16 j 16 l 15 I 2 j 11 { 13] 

B~UE II 

l 15 j16 l 2 l 1 lo l 14 l 12 l 6 ja 19 15 j 10 l 11 141 13 1 
11.LO:WE III 

Planta utilizada 7 d.enaidad. do eierabrn.- .Ado!WJ de la imllOI'tanoia del pasto balli

co mencionada en el oap!tulo oorrespondiente, ta:r.bi6n se oonsidera rooomoudable :para 

ou uso en la m:perilllen"8oi&l da fortilbani;ea en 1111oetae dabido a su oreoimiento rápi

do y Viearoeo, yn que tiene gran OBlll\Oidad do rebrote lueeo de oada corte. En cuanto a 

la densidad do siembra aplicada file de o.06 e/u.e. equivalontee n 40 k&/haJ los oUou

loa so detallan m el Ap&:ldioe (lloja 92). 

Se determin6 llnar a oabo el uperillento en invernadero por las ventajas que -

presenta en el ocntrol de malosu, plagaa y do la hwDe4ad do laa u.e., ademáo da que 

elimina la phdida por lixiviaoi&l, de los fertilizantes aplicados y oaU lll8JlOS ex-

JJUeato el pisto a condiciones arabientalee adVl:lrsaa, evitando as! unn poeible p1rdtda 

de alguna u.a., 7 411 erraren en los an41111111 por 11xiviaci6n do loe elementos nplioa

doa. 

Total do la cantidad de 1111terial utilizado en ol montaje del experimentoa 

1. Sultato do amento (Jm.4)~41 27 .20 g 

2. llll>ort011tato de oaloio simple ( sros) 1 6 .6 g 
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3. Cloruro de potasio (KCl)1 0,954 g 

4, Boleas negrao de polietileno d~ dimensionesa anoho 10 or., largo 14 am y altu

ra 25 om, con oapacidad para 2 k¡; de sueloa 48 bolsas 

5. Sor.iilla de :¡:onto baEioo comdn ~multif'lorum Lam.1 2.7 g 

6, Cantidad de nuelo1 96 kg a. rz6n de 2 kg :por lllllceta o u.o, 

La siembra ee realizó el 9 de julio do 191'4. A pertil' de esta i'oolw. se es;per6 -

hasta la sexta eoinana ]XU'a realizaJ.' el pi·i.mer oorte de pasto y proceder a la det0l'llli

naoi6n de elementos nutritivos, Al momento de la siembra, se aplio6 el fertilizante -

en el ;primar rieco disuelto en ol agua¡ del fertilizante nitrogenado, so a:plio6 el -

2í!f,1 o sea, 0,136 1 0,272 y 0,68o g/u,e, lX'.l'a las ilosis de 100, 200 y 500 kc/ha/ei.O -

respeoti vamcnte en lac unidmloc axparimentalea corroorondienteo, Doo¡u6s de oada oOl•te 

oe arlio6 '31 1o1. de oa•la nivel, o sea, O,o68, 0,136;;,: 0.340 g ele fertiliznnte para -

oad.a ni'rol menoi1Jnado, •Jn laa unid;1d1J<i e.xperinontalee oorreopcllldien\oo. Los fertili

zantas Coafatado y potáaico, se aplio!ll'on totalll141lte al QO!llento de la eiembra. 

Loa troe oorte11 hechos, se realizaron a intorvaloe de 21 dfoo en las siguientes 

techas 1 20 de ~esto, :o d.o aei:tiemhre y 10. de octubre de 1984.. Los oortoo 80 hioio

roo a una altura de 2 om oobre la au;porfioi11 del suelo. 

bante ol tie:n}lO 1uo duró el cultivo, las rnaootaa 8e mantuvioron oon b:umodad. -

oonetanto, No oo ~eeen~aron plagas ni ofntomaa de eni'lll'medad.oaJ las male11aa se con

trollll'on elim1Ju1ndo ccnt:tiiuar;onte las pl&ntulas qws a:Plll'eo141l en las maoetan, no -

dej4ndolae que so desarrollaran por lo que no IU'esenta.ron lJl'Oblümaa para el creoi -

miento del JllOto. 

5, Datorminaoi&l de la Conoentrco16n do NHr6f,lono, Fósforo y 

Potasio en la Planta 

Para la determinnoión de loe elementos nutritivoo nitróg11110, f6efaro y potasio en 

la planta, oo utilizaron loe mueriraa que se obtuviOl'on durante loe oortea ,JléU'a el -
an4lie1a de rendimientoo de los tratamientos. 
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Se tollllll'on las muestrau de las tres repetioionea da oada tratamiento p¡.ra. formar 

una eola llllO&tra de cada oorte, de eata manera 114 tu-liaron tres JllU4atrna de oadn tra

tamiento, o sea, una par cada oarle. 14D umootras se secaron en una ll11ú'la, :poaterior

inante ao moliere11 y so dividieron en tres partea oacla una }lllra realizar la deto:rwina

oi6n de loa elo!Delltoe 11181'1oionadoa1 de b llEL.'1Cl':. ai..ruionte: 

a) Nitr6gono 

Se hizo la determl.naci6n de la oonoentra.oi6n d.o nitrógeno en la ;plnnta por el -

mótodo de Kjeldnhl. El principio básico de .-te m4todo 011 fa oonvarai6n dol nitr6geno1 

do lae eubotanciae nltrogenada.s, en amonio, hini&ldolaa en ácido ault'drioo caneen -

trado (digestión) on preeoncia tfo un catalizaJ.ar ¡ora incrementar eJ rwito do ebulli

oim. El material argdnico ea oxida a di6xido de carbono y 118Ua¡ el ácido i.'Ul:t'Orico -

ee convierte en di6údo de azu.i'l'e y el nit~o 66 f'íja m1 tarina de aulfuto de l!Jllo

nio¡ 6ote ee dillQ'e oClll aeu.:. y oe neutraliza oon hldrótido do eodio. P.J. wnonio P"

eente ee des:pronde y a la vez 86 destila 1 recibo en una aoluci6n da doido bórico que 

eo titulado oczi un 4oido estandari:ado (4.oido sulN.rico 0.086!1) (lb la Teja, 1983). -

En esta for111a indiroota oonooomoe el contenido de nit~ utilizando la fórmula. 

'f. de N total • .U de H2SCJ4 X Norm. del ll2'J04 X meq. de N X 100 
8 de 111168tra 

b) F6aforo 

Esta detorminaoidn se ba8a t111 la reaooi6n del t&Jroro presante en forms de fou

fatoe en la planta, oon una soluoi6n do 1110libda'!;o de az:ionio y vanadato de amonio, :¡n

ra forraa:r un complejo de foafoeoUbdoftnadato de aaanio dn' color n:na:rillo (l·iorfin, 

1977). le oolaraoi6n dol complejo se mido en un enpeoUofot6metro o color!matro. 

Para determinar la oonoenb'a.c16n de t6atoro an la planta, so siguieron loa si -
guiontes :pasoes 
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1 Se prelX\l'lll'on e ir.e o Doluoionea de f6ai'oro do conoentraói6n concoida ( ü.11 ppn o J ~ 
de I>), de las que ae ley6 m1 porcentaje de tranomitanoie. {~ T) en un totooolor!motro 

Se olabo1·6 unA ourva eot.:tndar, gro.i'icando loa loga:L'itmos do los valores do conoen· -

traoi6n de f6aforo (loe X) contra el logaritmo da c•.: poroentaja de transmitunoia -

(Grdfs. do loa cuadros 9, 11 y 13), 

A oontinuaci6n so forwHron loo colllphjoo d~ fosfomolibdovanadato de :u:ionio de -

las muestras dal ¡eeto, mencionados en el prime1• :pdrrai'o y se tomaron las leotUl'as -

del poroiento de transrnitanoia en •ll fotooolorilnetro; los logaritmos de estos vnlo-

res (1' T), se llevaron a la Olll"Va eeUndar descrita para. oonooer, por interpolación, 

el contenido do fósforo en p:µ: ojfg1 do dichas muootras (Cuadroa 9, 11 :r 13). 

Para fines de análisis e illtarpNtaoi6n de datos, se determinó ol ¡ioroanta.je de 

!6eforo en materia eeca m'ldiante la fórmula oondennadas 

'f, C.e p ~ -- 125 X g de P 
g de muentra X 1o4 

o) Potasio 

La detel'minaoi6n de potasio se efeotu6 mediante ol an4lis1a de las cenizas de -

lao muestras de lA'll lioo obtenidas en los tres oortee steotuado11. Se hicieron soluo1o

nos de ostaa muestran con dcido olarhfbioo 2 N, se filtraron '3' diluyeron. A ;partir -

de esta~ diluciones so hicieri.i:i. las det~ionoa do :potno1o modill!lte la lectura de 

su ].lOroentaje de eroioión de luz (% E) en un flam6metro, 

Para determinar le. ooncontrao16n do K por modio del roroentajo de omiei6n de lua 1 

previamente ne elaboró una curva eatdndar de oonoentraoionea de potasio do la oiguieD
to manorai 

So prep¡rs.ron seis ooluo1anee da ooncentrao16n conocida de :potaeio en pp¡i do K, 

de las q\18 se le16 su poroiento de emisidn en el tl.&1116tiotro. Se olabol'6 una curva ea-
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t4ndar gra!ioando los logaritmoo de loe ·lalores do ooncentracim tle potaoio contra ol 

lo,zaritmo do eu 'f, de E (lag :z: y lOB y Nepeotivwnente). Vitase gr4fioae do loa cuadros 

201 22 y 24 del .\p&idioe. 

A omtinuaoim se formaron las diluoionea de :pota~io J'). mencionadas y so tomnrcn 

sus leoturae d.e ~ de E en el nani6rnetro, los loearitrnos de eeton valoro1J so lle-varan 

a la ourva ost~dnr d.eeorita :¡:ro-a conocer, por interpolaoim, el oontunido de 1iotaaio 

en ppn do dichas 111Uestras (Cuadros 15, 17 y 19) • 

l'al'a fines do anilieia e interpretación de dato:i, so dotar1nin6 el poroentnje de 

potasio en materia aeoa :nodianto la ai8Uiento f'6rmula1 

f. da K • J!1!I! de K en la CUl"ra. 

g de llU68tra seca 

6. Detenúnaoi& del Contenido de ?ritr4i;eno, F.SSforo 

y Potasio on la Planta 

l'a.ra calcular el oontenido ds nitrdseno, t6atoro y potado 11bl!larbido :por laa -

plantae, se tomaron como l:.aee las oonoontraoionea obtenidna de estos elemontOI! do la 
oiguiente lllall.ert.1 

Como laa oonoontraoiones de 1011 <:iloirentoe indican 'll porcentaje en que eatoa ee 

h;eyan en la materia aeoa, ee toai6 ol randimiento de cada tratamionto y ae 111111 tiplio6 

por la conoentraoi&l reepeotiva de oada uno de loo nutrientes :para obtener aoí, la -

oantidad en aili81'IUIOll (mg) do loo elomt.llltoa par tratamiento y por oorte, utilizando 
las eiguientee f6rmulae1 

116 '11/trat./carte • 'f. 1f X Bendillliento X 1000 

mg P/Trat./oart.a • f, P X hndiJliento X 1000 

me r./trat./oarte • 'f. K X Rend.i¡¡¡f>mto X 1000 

eirt.118 f'6rllll.l.aa ae ai;l.ioar cada trat 
Oh a , Diento T para oada oorte (Cuadros 3, 4 y 5). 
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7. Cálculo de la 1'1·opo.roi6n (Equilibrio Uutritivo) N11CP1K 

Para oaloulal' el equilibrio nutritivo da loa elementos nitrógeno, 1'óoi'oro ;¡ po -

tasio en la phnta, loa valore11 obtanidoa 001110 reaultado del an4lisia qu!mioo, 110 -

tratan de la oiguiente forma1 

1. Loe valoree de cada elemento deberán estar expreaa4oa en poroiento rae¡.eoto -

al peao de la tiateria seca (oonoentraoi6n de oadA elemento), 

2. nultiplioar por diez loo valorea de~ de 1'6sforo _pa.ra que queden expreaadoa -

oomo 101'. 

5l1 eate trilbajo, en vista de que• loo anUislil do fósforo dleron valores tales 

qua al mul tiplioarlos :por dioz recrultan meyoros que loo oorres}JOl'ldientea de -

nitr6¡::eno, y debido a que una de las oondioiolkl11 para que ee d6 el equilUxrio 

nutritivo dobe 01.l!lplirae la expresión N>l'>K1 se opt4 por toma.r loa valores 

originales de las conoentraoionee de f'6a1'oro para oaloule.r dicho equilibrio. 

3. SUmar loe poroentaje1 de N + P + K. Enta. suma re:proe(llltará ol 1oo,C. 

4. Caloula:r la pro:porcidn que suarda os.da i.mo de 1011 elemontos1 J, P y X oon ree

peoto a la llUl!la total, pira obtener la pro:poroi6n en el equilibrio lhPllC. 

:ai loo cuadros 2:i, 27 :r 28 ea enouent:ren loa oáloulOl.I del equilibrio nutl'itivo 

pira cada tratallliento y oorte. 

- 44 -



VI. I!EStJlll'ADOS Y AN.ALISIS 

1. Caraotorizaoi6n del Suolo 

11) ReaDoim del BUelo (lXI)•- La lootlll'a del ~-metro di6 un vnlor da 6.6, por lo 

que el eu.elo tiene lae ei;;uientee oarnoterietioass 

ElB un euolo de cultivo, neutro, 'lll3 no preQenta problema U.o solubilidad y die

poo.ibilidad do olementoe nutritivos siempre y ouando itatoe existan en el suelo. &! -

~de do&arl'ollar una IUll'Plin gaua de oultivoe oon exoepoi6n de aquell<ll'I que requieren 

ooodioionee áoidaa (Agroatie tenuio y Il2l!m!! 1™!!!§ o pasto lanudo) o aloalinall -

(Swrobolua aireoides o zaoato alcalino y Chloria ~ o rhodee) extl'Elmao. Las -

práo'Uoae de manojo qna oe reol)CÚ.endan tienen el pl'Opóaito de ooneervnr l!U ~. La -

disPQllibilidad de nutrientes como nitrógeno, f6aforo, :PCtasio, azufrv, oaloio, lll(lglllil

eio, fierro, maneaneao, baro, oobre, sino y molibdW10, en i:;enoral es llQeptable. Tiene 

cantidad.ea il:lportantes de Rt interoambiablee. 

b) Textura.- Su determinaoi6n di6 valOH• de1 33.4¡b de aroillaa, 33.4% do limoe 

1 33.~ de ;irenaeJ por .lo qua el suelo analizado perteneoo a loe f'ralloo-aroillosOIS, -

que en condiciones aooae prooanta agregadoe (tarrone•) duroa difioileo de rOlllporJ en 

h'dmedo se :p¡ode forlllllr Ull!I bola qUe cuando ee oeoa es moderadamente duras f'orma bien 

una .ptnta qua eo~a w propio peoo e imprilll bien lu huellas dactilares. ltojado ea 

moderadamente pecajooo, pero esto domina sobre la asr.ereza y ln toreur<i. r.:a de toxtu

ra media que por lo general no presenta problemas da manojo. CCll!lprende t6l."tlll'all .f'ran

ons 1 11igajosae. 

o) Denaidad aparento.- Se tuvo una densidad de 1.003 g/or43 (la densidad promedio 

del suelo es de 1.25 g/om3) oonespondiendo a una textura .t'ina. Tiene ~or cantidad 

de as¡iaoio poroso 1 esta menos oompioto oon :ntl,101' oantidAd de materia or114nioa, yn -
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que esta auinenta ul e&:Paoio poroso 7 dismincye el peso d.al &melo. 

d) Densidad roal.- Se tuvo un valor de 2.128 B/c•3, por lo f}UO la baja dencidad 

{la densidad prOIDúdio BB de 2e65 g/om3), indica la p¡:'03encia de OOClp.leStOe 01•¡;4nioOS 

{aoumulaci6n de plantas frescas, do vusatalea ¡urcial o completamonte decoom¡ueetoe, 

y de residuoe animale11). La densidad roal tiene pooa aplioa.ci6n agrícola. Se 0J:l!'lea 

pe.ra oaloulru.• el oontenido de espi.cio paro.o del suelo. 

e) Poroeidad del suelo.- Con Talar del 52.9,t da paroeidad del suelo, se consi

dora de tortura fina ya que tiene llla1ar cantidad de espicio :po:rooo total. Tiene meyar 

cantidad de mioroporoo que retieDell el 88U8 oontl.'11 la fue~ do gravedad. Por m< ma

yar :porcentaje de esftlcio poroso, ti1111e gran cantidad de materia ar&ánioa. 

1') Contenido de materia orL,úica.- El valor de 7 .JO% de materia arg11nica (MO), -

le confiare al suelo nnalizlldo lM 11f8uiontes carootar!sticaa 1 El esourrimionto -

BUl'Ol'fioial y la eroe1<5n son reducidos; ha.y form.ol&l de terroueo o agregadoiJ que fa.

V<Xl'eoen la11 oondioiones db a1reaoidn y permeabilidad. 'l'lene gran ca~oid.ad de roton

ci6n do agua disponible ynra las plantas. El suolo pt"OJ?Ol'Cion.& loe nutrimentos nooe

sarios pura liul plant.or tiene capacidad amort~ (buffer) :po.ra loe cambios rll

pidoa de PI y gran oa¡8cidad de interon111b1o cat1&úco e illpid.e el lavndo do nutrien

tes que so aplican en forma de f.:rtllizantaa. Hay reducoUm de p¡frdida de agua por -

evuparaoi&u aotrta 0000 termarreguladora 7 los 4o1doa orPn!óoa que libera, ayuilan a 

reduoir la ealinidad. 

g) Ca:paoidad de intercambio oati6nico total (c.I.C.'1'.).- La detel'!4inaci6n de la 

C:.I.C.T. di6 un Talar do 25 •/100I!,. Bite ftl.01' oarreaponde a la c.1.c.T. de loe 8U&

los f'r11110()-U'Cilloeos riooe 1111 mataria oreiilioa. 

h)Coloio, magnesio, eodio y potasio tllci1-ente eprovechableo.- El oaloio y lll!18-

neeio determinados por el °'todo de titulaoUn ocn m.&., dieren valoroo do 3.25 y -

2. 76 '1111B/100f!. reapeoUramente. lil sodio T el pot;aeio, dotal'llinadoa por flamometria -

dieron valorea de 5 7 20 mg/tOOg rospeoUtametñ•· B1 Yalar del potasio equivalente a 
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20 ;pp:i de K, dehrllina al suelo OCID() rioo en eote elemento, lo oual h1oe que tonen -

re1p.1eeta pooo :probable a la adioi6n de tortilil!lalltes potásiooa. 

i) Nitrógeno fácilmente di":pcnible.- La cuantificaci6n de nitl'6ee110 f'1cilmento -

diBIJlible diÓ el valor de 13.86 ppn de nitratoo/100e. De nouordo a bte valer, se -

olasifioa oomo llll sudo Otl'I un contenido 111edio do nitr6eeno nHrico, pru.· lo que tiene 

rea:ruesta a la fertiliza.oi&! nitrogenada. 

j) F61foro ficilmente airoveohabl•·- Mediante ol 1!4todo do Brny I, se obtuvo ima 

conoentrao16n de 3.85 ppr¡ de f6oforo, equivalente n 0.385 mg P/100g. Se[ldn la olasi

:fioad6n del euelo an cuanto a la cantidad do f6sforo on ppn, bs l!!Ueetras ano.lizadae 

tienen pobre oontenido de ene elemonto {en suelos, loe vulorea do cero a o'lnoo ¡nrtee 

por millw, se consideran pobres en f6aforo y Villeros ::iuporioroe a 28 ppn, cOilo ricOól 

en esie elemento (Ojeda, 1975)). 

k) t'.ijaoi6n de f6sforo.- El an41iois de fijación do f6of<Xro di6 w1 valor "X" -

it."Ual a 200 ppa¡ este valar al aer 1111perior a 100 ppu, indica que el suelo analizado 

fija eran cantidad de f6sfaro (De la Teja, 1983). 

2. RaaultadOll y Anilisis del laplrimanto 

J:ll el oomportamiento de la. trabmientoa durante el ewin,yo 0%perimantal.1 se ob

serva claramente la influancia que 1011 nutrientaa aplicados tienen sobro ol rendimieJr 

to del Plato ballloo aDDaJ.. ~ una interaoci6n evidente en la nooi6n do los tl'H -

olementoe m.>tritivoe, ,a que a ..U.da que se auaentan lBB dosio de nutrillntee, aumen
ta tnmbi•n ol rendimiento. la grj(fioa no. 1 muestra que, ademAa del tratamiomto tes

ti.3C1, lo. tratamiento• ?., 3 7 4 que s6lo turteron la aplicaoi6n de loa trae niveles -

de nitr<!seno (100, 200 1 500 q/'oa, reapeoti"tacente), rolJUltaron con lll<lnores rendi

mientoo en OOl:IJBJ'8Cli&l ocn loa U.taaiantcs 5 al 16 que ae lee inclu¡yi1, ad.e::iáe del -

nit1·<1senc, ninlea de t6eforo 7 :potuio. 
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Con al fin de determinar la influencia de cada elemento nutriti~o, aai 011mo lo.a 

interacciones entre ellos, oo hicieron an411ai• eetad!etiooa tomando an ouenta, Jll'i~ 

meramente, la acoi6n d¡¡ OJ.da fMtor aislado (nitr6t¡eno, f6oforo y J;>Ot!U'io), poat:i

riormente la aooi6n de doa footoreo ~n oonjunto1 ni tr6geno-f6eforo (N:i:P), ni tr6gono

potaaio (li.i:K) y f6oforo-potaeio (PrY.) y fin!!foonto h int•'r:,oc16n d•J Jos troa faoto

roe jt.:r.toa ni trcSeeno-f6"foro-:potasio (N:ü'x!:), Loa reaul tadr,a do diohoo arn11ieio y de 

la oot:1pa.raoi6n de I:1Bdiat1 ,fo tr!lta..1.!.•lllt'Jll por ol mótodo d;, twlcun, ao encuentran en ol 

Cuadro no, 2, deL que se deduce lo oiguie11ta1 

a) Hitrógeno.- Paroi loo efectoo oausadoe por el nitrógeno, los trat1111lientoa oon 

ma;:or rendimiento son loe que tuvieron una aplioaci(m do 200 k8 N/lm, complementados 

con dceh de 1' y K, Loa tratamiento.a oon 500 ke H/ha, ai bien careoiero11 de eigniti

oanoia con loe anteriores, resultaron con monar prociuooioo. Loa tratamientos quo les 

si8uiaran en rendimiento descendente, fueran los tratados con 100 k8 N/ha oomplemon

tadoe oon P y K y el tratamianto al que ae le aplic6 solamonto la nayor dosis de ni

tr6gono (500 Jcs/ha) •. \qui se pt.lOM observar la interaooi6n e:.cietente entre los tres -

elementoe :r, P y K, ya que oon e6lo 100 kg de Tl/hD. m~a la dosis do t6aforo y ;potnoio, 

se obtuvo WUl. produooi6n H!Dlljant" u la da las unidades exp<.lrimentales i'er~ilizadas -

11olament9 llon nitr6gono, poro tinte en mayor oantidad. Por dltico, los tratamientos -

oon o, 100 y 200 ke N/ha, tueron loa más bajos, 1 aunque fueron semejantes en produo

oiOn, la ocla aplioaoi6n do ma;yor o menor cantidad de nitr6gonc, maro6 una pequeña -

d1i'erenoia en el rendimionto. 

b) F6sforo.- »t ouanto a loa afeotos oausadoe por la aplioaoi6n de fósforo, so -

aprecio. qua la mayor dosis (80 Jcs/ba), tuvo loe mejores rendimientOIJ ain llegar a te

ner dif'erenoia significa.Uva con la dosis de 60 b_;/ha, Elltos tratamientos, con apli

oaoi6n de 1'6eforo, resultaron en diteronoia eignitioativa trente a los tratruniontos -

ein aplioaoi6n do este elemento, eo deoir, el ballico tuvo reep.iaeta a ln fortiliza

cifa fol!ltatada. 

o) Potasio.- El potasio tambi'1l intlu;y6 en el rendimiento trente a tratamiontoe 

sin adición de eote elemento. a. de notar que loo mejores rondi.lld.entoo se dieron oon 

la oonoentraoidn m4a baja de potaaio (20 ks/ha). Ortiz (1977), hace l'tlferenoia que -
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1118 oantidad111 de unoa 20 ~ha. de ICC! •on benófioas 7 doaie on exceeo do 30 a 40 ks/ 
heoUrea queman a lao planta.eJ esto pulo lllll'Car la diferencia e'l rendimiont.o frente n 

las aplioaoionea de 40 k8 K/ho.. 

d) Interaooi6a nitrógen<>-fósfaro (!ixP) .- la interaco16n N::tP oonfirwa lo exp.1esto 

en loa puntos a y b en el sentido de que las DOj.:>ree dosis d.J forti 1 izantes fueren -

las de 200 k:c N/ha y 80 kg Pjba, siendo la }9:'inoi¡:c.l fuente de variaoi<ln el nit1·6(;e•10 

pueato que indepen'1ientemente del ttseta:ro, loo tra"\aaientoa oon la dooio de nit~o 

señalada, aon loe quo obtuvieron loo myOl'es l'elllli.ientoa. 

e) Interacci6n n1tr6gen<>-potaaio (:11.D:).- la intcraooi&i NxK tacibién confirma lo 

l!lBl1oionado en el inciso (o), en el sentido de que 103 trutw.J.entos oon la menor doeia 

de potasio, son loe ·lU'I obtuviercm loo mejores r~ontoa. 

f') Intoraooi6n f&!faro-potuio (P.xlr).- Coa. el análisis eetadíatioo de la inter

aoc16n J7J:, que revel6 oa:renoia significativa entre los nivebs de eatoa :faotorv..'31 noa 

apoyamos para afirmar la relaoila neoe.uia qm estos olementos t:illlla;'! 0011 ol ni trO..,'"'GnO 

para manifestor aUl:l6lltoe en el rendiail!lño. 

Lo :1.11terior noa haca daduoir <l'll9 los mjons tl'llta.mientoe en cuanto a doeio de -

fertilizaoi&i, f'Uar<n a loe qwi 11e apl1o6 200 T 500 Ira de Ji/ha.¡ 80 ks de P/ha y 20 kg 

de K/ha, .l btu d081a oarreo~ loe tntuientoa 11 7 15 (200-80-20 y 500-~20 -

respeotivuiente)J esto ocmcuerda cm lm reeuUadoa de rendimientoa y oomparaoim de -

m.i<liaD do tratamientoe del diseño experil!!ental llevad.o a oabo (Cuadro No. 1 ) 

:Por tanto, !8l'B loo tinea de nueatro U.bajo reapec\o a obtener \Ul trataJDienLo -

cm loa lllh:imos rendimientos, ea cor.aider6 al tratamiento 11 coco el C10jor, por las -

aiguienten razones 1) a~Ull el tratarimto 15 .. el da 111.-i.ror rendimiento, eetad!otio,! 

inente no guarda difaronoia trente al U.~ento OUU1idera401 ii) en ;il ~rataciento 11, 

CCll 11111nor cantidad de nitr6;::eno aplicado, llO obtuvo in rendimiento eecajante al 15, lo 

que lo hace flOCll&!icuente llÚ aoeptable y iii) jtalto ooa. loe tl".ltamientoa 9, 10 y 12 

q~ tuvieran la mis. do.is do ni~o, Onroc«l de diterenoia s1';nificat1n entre -
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ellos en ouanto a rendimionto, :xir lo que oe to=cn on ouonta pa1•a efootuar las oom

pa.raoionea de loe equilibrios nutritivos, menoimadao on el JW1to 4 del Capitulo v. _ 
lBimiomo, loo trat:lmientoe 1, 2, 3, 4 c¡ua fiauran en lJll ouadl•oe r6feridoa cOUio loa -

da indo bajos rendimiento., ae tOl'~U'Clll para eatableoer laa pooibloa dif ~renoina o de19:'-

0'JUi!i brior· 1o loa nutrionteo 1Jetudi<.dos. 

• 
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Cuadro 1 • Anlllieis eatad!atioo <l.al rendimiento en lo"S (<:/u.e•) df! los trata

mientos durante tr.,s oortes. 811 cada corto so presc11ta el :rendi

miento ao:iatlado da los tres bloques d'!I onda ti·ate.miento, 

'l'rat. ----"Do=:i=i=-•--
No. H p X 

1 

2 

3 
4 

5 
6 

7 
a 
9 

10 
11 

12 

13 
14 

15 

16 

00 00 00 

100 00 00 

200 00 00 

500 00 00 

100 60 20 

100 60 40 

100 00 20 

100 8o 40 

200 60 20 

200 60 40 

200 8o 20 

200 8o 40 

500 60 20 

500 60 40 
500 8o 20 

500 ao 40 

Total de oarte& (!o) 

Signitioa.noia 
oetad!eUoa 

Corte a 

1.414 

1.796 

1.510 

1.772 

2.78o 

3.822 
3.867 

4.245 

4.576 
4.064 
4.673 
4o488 

3.379 

3o436 

4.986 
3.746 

-

2 

2.163 

2.300 

2.366 
2.547 
2.768 

3.385 

3.2&> 

2.565 

4.044 
3.598 

4.227 
3.8()5 

2.891 

3.184 
3.983 

3.212 

** 

3 

3.705 
3.108 

3.770 
4.740 
4.432 
4.78o 

4.519 
4.596 

5.265 
5.482 

5.284 
5.511 

5.461 

5.673 
6.330 
4.746 

** 

'l'ratuiniontoa 

Total (Tt) ¡:.,dta (Xt) 

7 .202 
7.204 

7 .646 

9,059 

9.91.lo 

11.987 

11.666 

11.406 

13.885 

13.144 
14.184 

13.8o4 

11-731 

12.293 

15.299 
11.704 

2.427 
2.401 

2.549 
3.020 
3.327 
3,996 

3.889 
3.ao2 

4,§28 
4,361 

4.728 

4.601 
3.910 
4.098 
5.100 

3.901 

3.797 .. 

Com¡lU'aoi6n de lúediaa da tratamientos al nivel d.:il 5)t. l'ruoba de Dunoan 

2 1 3 4 5 8 7 16 13 6 14 10 12 9 11 15 
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Rondlr.iiento 
g/u,e, 

15 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

. 

. 

. 
-
.~ 
+• 
UI 
Q) . 8 

-
-

--

! ¡ 1 j ... ... 
.2 3 4 5 

-
-- --

-- - - --

i ~ i 
o J ~ i i i ~ i 
N s ¿, 

~ ó é ~ o 
l'~ ... . . ~ N 

6 7 8 9 10 11 12 13 1~ 15 16 
Tl'atnmimtoa 

Orlifioa 1. Rendimiento aoumullldo on e/u.e,, duranto 3 corto::i :r=a cad.n trat:.mknto, 
J,as f&:nulao fortilizu.ntoo r¡uo uo onouontrnn do11tro de bi:; ba:·raa corro.!!. 
pondon a luo dooio de nutri:::1tos :::plic•~dns :: onda trr.t:u:üo:1to. 



-

NITHOOE!iO FOS~URO .PC7l'ASIO N :e l' 

200+1 
500+ 

100+1 
500 

:r 201 
40 

200 l 100 

00 

00 00 

(+) tratamientos que adam.1s do lns dosis dQ nitrógeno, 
tambi~n so les aplio6 fósforo y potasio. 

Las líneas que t~en niveloa do c;;.dn factor o intoracci6n, 
incl:l,oan iguo,ldnd eotaJlstioa ontre el!oo, 

NxK 

200-201 500-20 
2()0-40 

500-40 1 
1()0-40 

100-20 l 
500-00 l 200-00 

100-00 

p X !C 

La i11tar

ucoi6n e.u 

tro estos 

ÚOG faOt,2 

res1 resul, 

t6 no oi,t: 

Jiificativa 

Cuadro ~, Corapa.raoi6n do medias de tratamientos tomando en ouonb un s6lo 
factor (nitr6.;:eno, f6sfol'o o potasio) y lna interacoionoc entro 
ellos, Las med.iaa están on orden deDoonoente de rondimíonto::;. 



3, Uosultados y r,ol".!'AlPcil'in clal :011tor.ido de lTitrO;_:otio, ~'6'lforo y J'()t.;rnio 

e.'l la Planta. 

t,lCIJ!L.U'!lfJOB oontanido, a lo. crintidad, en mili¿:ruoe (mg), dol eleL1onto presllnte -

an el rendimiento real de la :¡ilant~ e 1 oada tratauiento, 

a) Correlaci6n del cootenido do nitr6gono 

Con los poroentajeo de nitrOi;eno obtenido on ln determinación de ¡¡utrientos de 

la planta, oe calaulO el to~l do nHr6g.;no en ~/trat<.miento/corte y eo oorrolo.oio

n6 oon el rendimiento r<>ltitivo correspondiente. De bs raeultadoo obte11idoa {Cuadro 3) 
se hacen la•~ fliguientes oboervaoion~~ 1 

Los promedios de nitr6f;eno abso::-bidos pll'tt las do¡;is aplioadas, anotados en el 

cuadro Bicuiente siguen cm ecneral 

, Promedio de N tot. 
Dosis ue N absorbido (me/trat) 

500+P;rX 512 

200+PyX 445 
100 + P ;r K 386 

500 345 
100 274 
200 266 

la misma tendencia que loo rendimientos de 15, -

es decir, que loo trahwientos oón moyor absor-

ci&l da H i'uel·on acpollou con aplicaciones el.e -

200 y 500 kg N/ba complementados con P y K¡ le -

siguieron en ordBn decreciente, los tratamiantos 

con 100 k8 rr/ba u.18 P y K y el tratamiento con -

500 kg N/bJJ. solamente, ambos con rondimientos -

r:ru:¡ e1milare111 y finalmente, los tratamientos -

oon 200 :r 100 k8/bA lfuioamante y al toDti!:o• 

00 252 Las correlaciones (r) altao y poaitivas que 

ea muestran en el cuadro no. 3 y en las cráfioae 

2, 3 7 4, oonfirlll!lll la estrecha relud6n que hu

bo entre el rendimiento producido y la onntidad de nit:r6geno ab11orbido, ea decir, ol 

rendimiento oí a\lllellt-a de acuerdo al nitrógr.no nbeorbido r>0r la planta. 

Tomando en cuenta quo el análisis de suelos rovel6 un oontenido modio de nitr6-

gono f4oilmente disponible, se estil:.a quo a la dosie do 500 kg N/ba -para las oondi-
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cioneo ed4fioaa rle eote trabajo- lle ulonnz6 '31 pmtc> iteoruciente en la 011~ dtJ r.m

dimiento (grá.f. 5) 1 ya que loa rendimientos de loa trataml.entos con doeie de 200 y -

50C Ice NÍha 1 son estad!atioamento :L;:;ualea ;¡ la curva empieza a d•3clina.r. 

Aunque la mayor!a do loe inwstia• clcrtJa que han trabajado f'n ;tr11dora>.1 indfoJJl -

que el nitró¡:;eno es el elemento 1ue m4s influyo sobre ol orecir1ie'1to, oalida1\ ~· rt\Jl

diwiento d<Jl pesto, ee ob:Jorvó quu lae fertilizaciones co:upl11taa, ea d.ioir1 ºº'' -
aplioaoionea de 119 P y K1 resultaron en ~or reepieeta del ballico anual, quo la -

sola aplionoi&!. del nitrógeno, p.18S mientras las douio de 100, 200 y 500 kc 11/ha tu

vieron auinentoe de rendimfonto del -1, 5 y 24 'f, (el nl1moro noc~tivo indica r¡11c1 el -

rendimio:1to :f'J.e 1¡( menor quo el testieo} oon respecto al tootigo {oundro 1)¡ fe.rtl

Hzacioneo oomplatne con las mil!11lao doai3 de nitr~c1 tuvieron aumontos dvl 55 1 89 
y 751' tambi&l oon re1peoto al testigo. As1miomo1 la cantidad do nitr6eeno abeorb.ido 

en loi. tratamientoo ¡tri•noramente 188lloionadoo, tuvieron inorur:lQ?ttoo del 91 6 y 37% -
con respecto al teatieo y los tratamiantou con fortilizaoi6n complota, tambi~n Den~ 

oionados1 tuvierw aumontoe del 531 76 y 103;t en compnr:1ci6n al tooti¡;o. 

b) Carrelaoi6n del contenido da f6sfaro 

.Al i8ual q\.18 el nitr6geno9 se oalou16 ol contenido de t6etoro on la planta y se 

oorrelaoion6 con el rendimiento relatiTO oarroapaidients. De los reaul.ta.dos obteni

dos ( Cundro 4), se haoen las sicuientes o'beervooiones 1 

Los promedios de P aboorbido pira las dosiu aplioadas 1 !lllotadoe en el cuadro si

¡;uiente, siguen en general, la mislll!I tendencia 1ue las obaervacione1 hechas on ol ~ 

an41iaia de rendimientos de iis, os dooirJ Las plnntae de los tratatiiontoe con doois -

de 80 ke F/hn tuvieron el ainyor cattenido do -

Dollis 
da p 

00 

60 

80 

Promedio ño P tot, 
absorbido (ms/trat) 

58.75 
99.50 

108.67 

t6storo¡ las plantaa de los tratamientos oon -

60 Ice P/ho.1 aunque oon menor oonte:iido do eote 

elemento, no :ruaron diforontos si¡:;nif'icativa.

mente trento a loa :primores en cuanto a t6ato
ro abaorbitlo, 11nicnmonto loe tr~.tariiontoe oin 
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aplioooii'in de fósforo pero OOll fartilizaoi6n nitrogenada, si fueron sic."llifioati·~-

mente diferentes a los tratamientos oon dosis do f6eforo. 

m totnl do fllsfo:to absorbido en loe tr'.ltrn lantofl ~' y 3 f.:irtilizados con 100-

00-00, quo fue de 57 y 56 mg de P reopeotivamonte, no fuoron dif'urontao al testigo -

(tratambnto 1) con un total rle 51 J:lf. de P, Touando m cuenta <¡Uo ol an41isis rlel --

3Uelo utilizado rovel6 soi· deficiente en fósforo, so oxplioa. la nir:.ilitud du f6ef'oro 

en loa tratamient<lll oi tadoa { 1, 2 y 3), 1t-lioamente el tratamiento 4 oon fe:rtilizaoi6n 

de 500-00-00, ae oom}lal'6 su contenido de P con ~l t:rahmiento al 11ue se aplio6 100-

60-20¡ esto da una idea de la i.lltaraooi6n vontajoeu ~uo hay al aplicar fürtilizaoio

nes oomplntae oon doeie bajas do nitr6gen•) complementadas oon f6ofo1•0. 

Laa altas correlaciones positivas quo se muestran en el ow.dro 4 y 'lll lau grá

fioao 6, 7 y O, revelaron que ol oontooido do P estuvo relacionado oon el rendimion

to, Tambi~n ~~ deduoe qu~ inJep.¡ndientemente do los nivoleo do f6aforo aplicado a -

lu unidados azperimentn.les, al nivel de 200 ke ll/ha (tratamientos 9 al 12), oo ob

tuvieron los márimoo rendimientos de ¡,¡s y el C'.áximo contenido de fósforo on la plan

ta (Ordf. 6), aiendo eate oon aumento dol 94~ en oomparn.oi6n a loe tratamient09 sin 

ft.:L'oro, mien·tras que loo tratamientos de 100 y 500 lee. do ni tr6gcno m4s f'6aforo ~ -

potasio tuvforon auru011too riel 56 y .'.JO;t do f6aforo oon respeoto tambi~n a los trata-

mientes sin :L'6etaro. Co:no 83 IJU.eillll ver, al nivel de 500 ke H/ba yo. hay un decremento 

en el rendimiento de ):S y en la abaCll'oi& de f6aforo (Qr4f. 9). 

o) Correlaci& del contenido de votaaio 

El o011tenido de potasio en la planta durante loe tr11s cortes, tuvo una oorrela

oi6n positiva. alta 0<11 respecto al rendimiento ;¡ su comportamiento fue similar al ni

tr6¡¡;eno y t61faro, es deoir1 la abeoroi6n do potasio eotuvo on relnoi&l diroota oon -

el rendimiento (Cuadro 5 y Or~fa,10.11y12). El oantonido de potasio en lao ~lfl!ltaa 

que no tuvieron tertilizaoi6n poUeioa, fueron muy eimilare'.: entre si¡ las tmid,.1des -

experimentales tratad· •S con dosis de 20 Jq¡ K/hA tuvieron ligeramente cqor oontonido 

de potasio en las plantas que 11111 doeie do 40 ke/hA, :por lo que ea aprecia quo la lllEI-



jar dosis tue la primera. Teniendo en ouenta qua el anilli11is qu!mico del suolo rove16 

a 4ete oomo rioo en potasio, se eatima que el aumento en el oontenido d..i poillsio oo -

la planta lle debe in·inoi:pal al aumento del l"lndimi~nto oausado por el nitr6geno 

y f6atoro (Grdf.13), lo que baoe que a 1113,Yoree oantidadeo de potaaio aplio8.do ya no -

hayn r~e}Ueeta de la planta a esta fertilizaai6l. 
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Tra·b. Cont, Cont. Co11c. n.n. 
/~ no. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 
15 
16 

55 

73 

45 
61 

104 

145 
144 
160 

149 
133 

172 

145 
126 

113 

15? 

3.88 
.;.06 

'.',94 
3,42 

3,79 

3,25 
3,27 
3.68 

:i.73 
3,29 
3,19 

28.4 

36,0 

3C,3 

35,5 
55.8 

76.7 

77,6 

85.1 
~)1.8 

131,5 

93.5 
)O,O 

67.8 
63.? 

1co.o 

1,414 
1,796 
1.510 
1.772 

2.780 
3,822 

3.867 

4.245 

4,576 
4,064 
4,673 
4,488 

3,379 
3,436 

4,936 

71 
54 
75 
'.J2 

100 
106 

104 
81 

103 

94 
1Z'? 

110 

97 
99 

114 

3,59 
3,6) 
3, 13 

3,17 
3 .18 

2.55 

3.11 

2,87 

51.2 

5~.4 

56,0 

G0.3 

65,5 
80.1 

7'/ ,6 

60.7 

95,7 

85.1 
100.0 

90.0 

68.4 
75,3 
94.2 
6.o 

2 .1ó3 

Z'.300 

'.',3C!i 

2.:;.17 

2.7ó8 

3,385 
3,;;80 

2.565 

4,04,¡ 

3,598 
4.227 
3,no; 

2.391 
3,104 

:;,.'.)33 

o. 

126 

147 
146 
192 

122 

158 

179 
141 
160 

231 

166 

189 

271 

278 
298 
2 o 

~11 ~5 

3,88 

4,otf 
2.75 
3,30 

3,95 
),06 

4,22 

o.H12 

í)Ü,.J 

10.0 

75.5 
71.4 
72,6 

83.2 

86.6 

33.5 
37 .1 

&~.J 

89.c: 
100.0 

r- .o 

3 .. 103 

4,596 
5.~_65 

5,,;.82 

5 .2n.i 

5.~11 

5,461 

5,673 
6,330 
t.. G 

Cu.:id.ro 3. C0nclaci6n (1·) ilel contGuid~ (Cont,) y conccntmci6n (Cono.) de nitr6¡;0110 coa el ron.ii
.. 1io::to roLitivo (H.r.) oorronpondicnto r. c"da trr1tac1i0nto durante t:".''-' aortco, 

'.;l c0:1tonid.o uo rofinre a la cantidall en ::iili¡:r:..noo do l: p•ononte on al rcndiL1iento reul
(n.:~.) do Od•h t.rat~i;iiento; la ocncentruci6n 1 ul porcci.taj,:i que rcprcr.cntu cliclw ou.nt~~Ld 
do ¡; en ol rcndir.iir:nto¡ :; ol ronC.imirJnto relativo, ;il porcentaje qu.:i :_:u:::·d~.n lou rcrdi- -
mic1:::0;; ,:e loa t:o:.Lt:ir:ii0ntor; en relaoi6n ul mayor ron·U,_:i~:1to. 



Oráf • 2 

OrU, 3 

Gritf, 4 

R,r, (%) 
100 

8o 

60 

40 
r • 0,972 

• 204'-o~~~~~~~~~~~~--
40 o 8o 100 120 140 160 180 lll8 11 

CORTE 1 

100 • 

8o 

60 • l' a 0.844 

40 
60 80 100 120 

CORTE 2 

100 

80 

60 • r .. 0,743 
• 

40 
120 160 200 240 280 

COil'i'E 3 

Correlaoidn (l') dol contenido de nitl'6geno (mg do 11) can el rendi
miento relativo (R.r.) de loe tratamientos durante tres corbeo. 
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me de N 
absorbido 

310. 

2'{0 

250 

230 

210. 

190. 

170. 

. . . . . . . " . . . . . . . . . . .. . ... 150 Corte 1 

130 

---- --------- ... - .... _ 
110 . Corte 2 -...... -....... .. 
90 .... . .,,.. 

•""' 70 .,,, 
/. 

/ . 
50+-~;~·:...,.~-,-~-r-~r--r~-.~-,-~..----.,.---r~..,..~....,-~.--,.---. 

2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 . 14 15 16 
Tratamientoe 

<Jri!tioa 5. CB.J1tidad de n1tr6eeno abaCll'bido en relaoidn con las dosis de fortili
zaoidn ropresent!ldae por loa tratamientos. A 14edida que la.e dosis de 

fertilizao16n se incrementan, la abeQl'oi6n do nitr6jzeno aumenta hasta 

un pmto en que empieza a d.9oreoer la curva 110 obshnte de que se au
menta la fert1liaaoi6n. 

- 60 -



- ··--e O '.1 T E 1 C.OUTP. 2 C O R T E 3 -
'J'rat, Cor.t, !Jane. R.r U,R, Cont. Conc, u.r :!.R. Cont. Cono. !l.r. !l.~:. 

No, (m~) (t) (~) (g) 0tl__J % L (;~) (g) (mg) (.~) (%) (g) 

1 12 o.s5 28.4 1,414 16 0.76 ')1 .2 2.163 23 0,63 50,3 3,705 
2 16 o.813 36,0 1.796 20 0.87 54.4 2.300 21 o,68 49.1 3,108 

3 15 1.02 30,3 1.510 18 0.76 56.0 2,366 23 0,60 59,6 3.770 
4 16 0,89 35,5 1,772 25 0.97 60,3 2,547 30 0,63 74,9 4. 7 !,O 

5 22 0,78 55.8 2.780 27 0.97 65.5 2.768 28 0.64 70.0 4,432 
6 27 c,72 76, 7 3,822 29 o.86 80.1 3,385 33 0.69 75,5 4,7['0 

7 34 0,89 77,6 3,867 32 0.97 77.6 3,280 34 0.76 71.4 4,519 
8 38 0.91 85.1 4,245 24 0,94 60.7 2,565 39 o.86 72,6 4,596 
9 37 0.81 91,8 4,576 20 0.69 95,7 4,044 48 0.92 83 .2 5.265 

10 32 0.78 81,5 4,064 30 o.83 85.1 3,598 52 0.94 86.6 5,t,32 
11 32 0.69 93,7 4,673 32 0.76 100.0 4,227 49 0.93 8),5 5.204 
12 36 o.80 90,0 4,488 35 0.93 90.0 3,805 45 0.81 01.1 5.511 
13 32 0.95 67,8 3,379 27 0.94 68,4 2.891 48 o.39 86,3 5.461 
14 32 0,64 68,9 3,436 29 0.92 75,3 3,1(J4 36 0.63 os-.6 5,q3 
15 57 1.14 100.0 4,986 33 0.83 9.~.2 3.983 46 0.-¡2 100.0 6.:no 
16 26 0,70 7'i,1 3,7r,5 22 º·ª2 z6,o 3,212 31 o.es .. zr,,o .:W.:'..§__ 
r o.891. -0.141 o.ai;s -:-0.273 0,143 o.4ci. -·-

cJuudro 4, Corrclac~6n (r) del cont-:milo ( Cont.) ;¡ conoont1•::.c i6n Cene,) do f6ui'oro con el rendi -
r.ll :::nto relnt i vo ( ;¡ .r) correspondiente a cacb tr::'~~.Llicnto duran to tro::i cortos, 

lJl. contenido uc refiere n la cantidad en milirr::.:::os de P prooento:i 0n el .·m1di::iic1:to re;-.1 
(R .R.) de oa:la tratamiento¡ la ooncentraui6n, cil .~orce:: tajo qua rcr,rc~cn'cu dic:..c. ·:c:1t~.fad 
ti.o 1' ou el Nndmiunto; y ol rcndimiuntv Mlutin" al po::-ocnta.jo ciu , ·iu.r.:r:: lo..; 1·ui:~:.· -
miont e.o du lo:. tratnr.iientou un rolac16n al r.m;¡o: rendi:::i0nto, 



R.r, (;1,) 

Or4f •. 6 1ºº • 
80 

60 r = 0,894 

40 

• • 
20 

10 15 20 2'j 30 35 . 40 45 50 55 60 me P 

CORTE 1 

100 • • 
Gráf,7 

80 

60 r = 0,858 • 
40 

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 

CORTE: 2 

100 
Cr!tf, 8 • 

re 0.843 
60 

40 

20 
,,,_ 
'-) 30 35 40 45 50 55 

CORTEl 3 

Corrolaci6n (r) del contenido de fósforo (mg de P) oon el rendimiento 

relativo (R.r.) de los tratamientos durante tres cortes. 
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1118 de p 
aboorbido 
60 

55 

50 

45 

35 

30 

25 

15 

.---, I 
/ '/ , 

• • , . . 
1 " • • • .... " • Corto . 
• 

••• ... ' . 

• . ' . , 

• ,.1 ' • . ',,. \ . ,/~ .. , 
,.'~ \ - \ ; ; 

1 , .. . ' ,, 
• • '- .... 'Corte 2 

10--or----..---.---.-.-~-.---.-r---ir----r__,-.-~..,....~,---,r---.--....-.---,----,-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Oi'4fioa 9. Cantidad de t6111'aro aboorbiclo en rolao16n oon las d0111.n dfl ferlili

llaCiOn rept'91entadaa por loe tntlulientos • .A medida que lao dosis de 

feriilizaoi&l 11& inorelllalltan, la ablaroi6n de 1'6a1'oro aUJDOnta haota 

un :punto en que 011pieza a deoreoer la curva no obstante de que ae au

menta la fertilizaoi&l. 



--- --
C O¡¡ 'l' E 1 e o n ~· ~:!...3- e o n :' :; 3 

'l'.rut, Cont. Cono, n.r. n.n. Gont, Cono, n.r. ri.:t. Cent, Corn, :·:or• !t.R. 
::o. {me) ·(~) (~) (¡;) (ms) (~) (~) (:::) ( m.:;) (,:) U) (e) 

1 11 0,76 20.4 1.414 15 0.70 51.2 2 .163 16 0.41, 58,3 3,705 
2 12 0,68 36.o 1.796 16 o.ca 54 .4 2,3&) 20 0.65 49.1 3.108 
3 10 0,66 30,3 1.510 17 0.71 5G,o 2.3CG 25 0,67 59.6 J,770 
4 11 0,65 J5.~ 1,772 17 0,69 60,3 2 ,5,¡7 3J 0.69 7,;.9 4 ,"(40 

5 21 0,74 55,8 2.78o 19 o.6~ 65,5 2,7G8 3G o.»1 7c.c 4,432 
6 22 0.59 76,7 3,822 24 0.71 30,1 3,385 31 c.65 7~.5 4,780 
7 2B 0.71 77.6 3,867 23 0.71 97,6 3.2'.lo JO o.66 71.f; 4,519 
8 31 0.72 85. J 4,21,5 18 o.6:; 60.7 2.565 29 o.Gii 72,6 4,596 
9 33 0,72 91.8 4,576 24 o.úo 95,7 4,044 35 c,GG 33.2 5,265 

10 28 0.70 131.5 4,064 21 0.59 85.1 3,5913 35 0.64 G6,6 5~482 
11 34 0.72 93,7 4,673 26 0.61 100.0 .1.::q 32 0,60 CJ,5 5q2a: 
12 31 0.70 90.0 41488 22 o.:;;11 90;0 3.8o5 34 r;,GJ n7 .1 5,511 
13 23 0,67 67,8 3.:m) 17 o.;8 68,4 2.S91 36 0,66 86.3 5,461 
14 23 o.66 G8,9 3,436 19 0.59' 75.3 3,124 40 0.70 69,G 5.673 
15 36 C>.72 100.0 4,986 23 o.~s ~4-2 3.9'3:i 44 0.69 1r.o.o 6,330 
16 27 0.73 75.1 3,7.•G "º 0.61 16iO ~.~12 '1 o.6'i 1'),0 4,7.1.6 
r 0.984 0,148 0.923 -o.6C6 0.900 0.243 -

Ju.adro 5, t;o¡·J:oLoi6n (r) el.el contenido (Cent.) y concentrnci6r. (Cono) do :¡;otaeio oc.n e1 rc.nd~tnlontu 
1•olutivo (n.r) co1·roopondionto a cada trut:imicnto dur:mte tres corten • 

. m conteni<lo so refi3ro a la cuntidad on 1~i., iGro.r.io:.i do K ¡,rcsonte 011 ol rc~~di:Ji1Jnto 1•0ul -
(n.H,) do c<1dn tratar~ionto¡ l" oono:mtruoi6n 1 ul ¡")()rccntujo que rq;rcGcntu dicho. co.ntldud 
do K en el rondi.miento; y el rer.:!.i::iionto rolutivo, a.l porcentaje quo ;:;ur..i•don lea r:ihdim-Lon 
too U.o loo tratumientoc en roluci6n al nnyor rendir.ionto. 



n.r. (~) 

aritt. 10 100 

80 

60 

40 r .. 0.984 

20 
10 14 18 22 26 l> 3( 38 mg de K 

CO~E 1 

Oráf. 11 100 

00 

60 r • 0.923 

40 
14 16 18 20 22 24 26 

COR'l'3 2 

Oráf, 12 100 

80 
• 

60 r ."t).900 

• 40 
16 20 24 28 32 36 40 44 48 

Cml'B 3 

Correlaoi6n (r) del contenido de potasio {llll! 4e K) oon el rendi
miento relativo (R.r.~ de los tratamientos durante trae cortes, 
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111C tie K 
ab11orbido 

44 

40 

36 

32 

28 

24 

20 
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. .. 
• ,., 
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• 
• • 

- • ,... J ... 
I G - , I ', 

1
1 '\ • • t ...-, 

' • ..i \ I '~ ', / """, 
• ' \ 1 \ ,' ' 

.:/ \i1' '\..¡'~ -- - ,,,.. 

• • • o ' •• 

• 
• 
• 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 t4 15 16 
Tratnmientoe 

<lr4fioa 13. C&ntid.:id de potauio absorbido en relaoi6n oon la d6oia do 1'ertili

aaai6n ropx'eaontada por loa tretatiientos. 

- 66 -



4. Bell\lltadoo y Correlaoil!! de la Detel'1llinaoi6n do las Conoentraoionoo de Nutricntt1 
en la planta 

De aouordo a la motodoloela para la determinaoi6n de lna oC410ontraoionea de loa elemantoa nitr6geno, 
t6ataro y potaaio en la planta, que 10 manoionan en lna hojas 40 a la 43 de esto trabajo, se obtuvie
ron 101 liguientea re1ml tadoa (Cuadro 5-\) • 

Doaia lUtróe;eno F6.toro Potasio 
'l'ra'\ • Corte11 Cortaa Cortes 
No. Ñ 11 !!'. 1 2 j .J. ~ j 1 2 J 

1 00 00 00 3.879 3.303 3.414 0.851 0.759 0.627 0,755 0.699 0.443 
2 100 00 00 4.058 2.338 4,653 0.679 0.870 0.681 o.600 0.675 0.654 
3 200 00 00 2.954 3,179 3.885 1.018 0.763 0.599 0.665 0.710 o.666 
4 500 00 00 3.282 3.594 4.044 o.888 0,966 0.631 0.650 0.687 0.689 

5 100 60 20 3.746 3.648 2.754 0.778 0,966 0.643 0.743 o.683 0.009 
6 100 60 40 3.793 ).132 3,297 0.710 0.864 0,686 0.588 0.707 0.653 
7 100 80 20 3.720 3.172 3.954 o.686 0.974 o,76o 0.714 0.707 0.656 
8 100 8o 40 3,758 3.177 3.059 0.906 0.944 0.850 0.725 o.683 0.635 
9 200 60 20 3,252 2.552 3,047 0.813 0.690 0.916 0.719 0.599 0.664 

10 200 60 40 3,274 2.602 4,217 0.784 0.828 0.942 0.696 0.586 0,644 
11 200 8o 20 3.685 3,047 3,149 o.686 0.758 0-927 0.719 o.6oLI 0.599 
12 200 8o 40 3,235 2.896 3.438 0.799 0.926 0.814 0.700 0.581 0.626 
13 500 60 20 3.734 3.360 4.969 0.946 0.938 0.876 0.669 0.576 0.659 
14 500 6o 40 3.290 3,113 4,902 0.641 0.920 0.632 0.662 0.591 0.697 
15 500 00 20 3.191 2.868 4.702 1.140 o.331 0.725 o.wi 0.583 0.694 
16 500 00 40 3.815 3.499 5.057 0.700 o.r.90 0.654 0.731 0.61:: º·"47 

Llamarumoe omoantraoi6n do un elemonto, al JlOI'Oantnjo en que 1e enouontra Gata en la matoria 

eeoa do tma muestra veetital. 



a) Corrolüoi6n do la oonoentruoi6n de nitr6c;OJ10 

A diforenoi~ del oontenido de nitr6t;'"1o (mg N/trat) en la rlanta, lao oonoentr:i

oiones de este elemento ( <{, ?T en l·i:3), tuvleron un oom,portamiento tl.iforente, Las oorre

laoionee entre la oonoentraci6n de nitr6t;eno y ol rendimiento relativo o el rondi ~ 

nionto real, fueron bajas y ne¡:;u'•ivao en loo oort11e 1 y :>, J poaitivas on el oorte 3 

(Cuadro 3); este bajo r.oefioiente do oorrolo.oión indica c¡ue dichas tendonciae neg~ti

vua y poaitivas aon dobido al azar y 110 38 do1ion a a11:11n efeoto 011us~, por lo c¡ue en 

una gr4fioa, loe pintos partcnooionteo a cada tratamiento, oe onouentran diopol"BOB -

(Gr4fs. 14, 15 y 16). 

Lnn oorrehoionee bajao, dan un comr•.ll"taiJiunto nv bien dr?fi..nitl.o, ya q,uo a oan

oontreoiunea semeja11teo correslJOllden :.>elldimiontoa diferentea y a ooncOI'kaoionee di

ferenteu ooxreeponden rondimientoa eemejanteo¡ p¡ee miantrao loo tratamientos 1 (tes

tigo oin fartilizar) ;¡ 16 (con la máxir.tn fertilizaoi6n1 500-80-40) t•iviorm oono;,n

trncioneo del 3,88 y 3,83~ do nitrOceno con rendimiMtoo dol 28.4 y 75.11. do IJS oGll -

re11:peoto al rendimfonto mayor, los tratamiontOll 9 (ocn fortllizaci&i de 200-60-20) y 

11 (ocn forlilizaoi~ lle 200-80-20) tuviorcn conoantraoionoe de nitr6.<;eno d~l 3.25 y 

3.6~ y rentlimientoe del 91.8 y 93.7~ da l:S tambidn con r<>opeoto al rendilllionto llla

¡or. 

De lo anterior ae deduce que la planta absorbe poroentajee similr.res de ni trcSce-

110 en rolaoi6n a su produooi6n de J.1:3, y ln diferencia radica cn el contenido real de 

nitr6geno an la planta, como en el rendimiento de l!S obtenido. 

la ftl'iaoi&l que Btlf'ri6 la conoentraoi6n de nitr6t;eno de oad11 trata.mion~o a tra.

TI!a de loe treo cortes, tiende a ima OorNlsoi6n positiva con reapeoto al rundimiento 

es deoir1 11 mayor renc..imiento aumonta lo ccncontraci6n de nitr6eono¡ catas oor.relc.·

oionos son 1:ruy variabloo en lrla tratamientoo oon 100 y 200 lq; rr/ha y en lo9 tratamien.

toa oon 500 kg Ii/hn la oorrelaoi6n fUe m4s eatrocha y constante a difereuoia d91 con.

tenido de nitr6gono con el rendimiento, que tuvo un todoo loo tratami1Jntoa ooefioien

tee de oarrelaoi&l oaei perteotoa y positivos como so 111Ueotra en 111 siguiente rola -

oi&l1 



'l'rat. Doeia 

ll'o. de JJ r r• 

1 00 0.994 -0.621 

2 100 0.834 0.372 

3 200 0.996 0.991 

4 500 1.000 1.000 

5 100 0.986 0.995 

6 100 0.881 0.086 

7 100 0.998 0.966 

8 100 0.923 0.199 

9 200 0.915 0.638 

10 200 0.999 Mll.lJ 

11 200 0.737 0.056 

12 200 0.999 0.964 

13 500 1.000 0.999 

14 500 1.000 1.000 

15 500 º·9'19 0.962 

16 500 o.9<)3 0.988 

r .- Ooetioiente de oarrela.oi& entre el contenido de nitr6geno 

1 el :rendiaiento nal. 

r• ~- Coeficiente de correlaci6n entre la canoentraci6n de nitró

geno y ol :rendbdento real. 

b) Oorrelaol&l do la ooncontrnoi&i de f6efw:o en la pbnta. 

Ul forna ¡¡Olleral, ea cOllllJidera que on tode.s lne plantao 111 ocmcentrnoi&i do f6e

foro oeoiln entre 0.1 if 1.)';C en w, en eapeoial, ol maíz 0011 0.27'/, y en trigo ooo -

1.3~ (Roweltas, 1953), 109 roau.1.tadOEi-obtenidoe en nue1Jtros análisis se encuentran 

dentro de esoo limiten (Cuadro 5-A). 

Al i¡;ual que el n1tr6!;eno, el f61lf'oro presont6 bajna oorrelnoionee dentro de 011-



1l11 oo.rte e..'ltre la oo'lormtraoil-n tle f6oforo y ol ¡•ondiu.ientoJ y los oorfioiontoo de -

001Telaoi&l no Nvelau un verdaclero efeoto de la ferUlizaoi6n y dol rendimionto an -

la oonoE1ntr:1oi6n de f61iforo er1 la planta, Bino que son dobi<l.ao al azar (Cuadro ,1), 

El ooo:xirtBJlliento pooo definido ..!.'1 lus oonoantr:ioionor' do i'6eforo JO puede i;eo

plifioar en ol ,lll'imfll' 001-te con ifftulloo conoontraoiones, como an los trat::1miontos 5 
(5()0-60...2C') y 10 (200-6()..40) con O,'j'I)}~ de f6aforo ;• rendimientoa de )5,8 y 0;.5~ de -

}:.S en relaoi6n al rendl.miento mayor¡ <> loa tratamientoo 4 (500-00-00) y 7 ( 100-llo-20) 

que tienen una oancentraotón do o.89;t de r poro rondi:aientoa de 35,5 y 77.6~ CC!ll ree

peoto al rendimiento mayor¡ inr;luaive, altas oaioentraoionea de f&fetro se d:lcro:i en 

rundimiontoa mu,y dif<U'entss eomo en lor. tratruniontoo 3 (200-00--00) y 15 (500-80-20) -

ooo 1.0~ 7 1.14;~ de F y remlimiontOB •iel 30,3 y 1oo;. reopaotivwoonte, 

Por lo antel'ior, Be aprecia !lllts lu influoncia d<l la fortilizaoi6n en ol rendi_.;_ 

mif'lllto ai Bit toma en cuenta el contenido de f&foro que la ooocentraoidn en la ;¡ilanta 

y1 quo al ..;rnfio:i.r el contenido oontra el tendimiento, loa p.ulto11 en la grtlfioa se -

ajustan lll<ljor a una r9ota (gráfo, 6, 7 y 8) que tomundo en ouenta la oonoontl'e.oi&t -

contra el rendimiento, en la cual 1011 punto& a}Xlreoan má• dh:perooa (grdfa, 17, 18 1 

19). 

La evoluoi6n de la oonoontraoi6n de f6aforo, axoepto en loo trntamionto~ 9, 10 y 

11, sii::ue una oorrelaoi6n negatiV'l, ea deoir, aunqUtJ ul contenido da f6ef01·0 sube con 

el rendimiento, en t'1-mino1 de poro<mtaje no aumanta en relao16n a la cantidad do ::i 
producida, sino que diohao oonoentraoioneo van siendo raenoo oignitioativaa en ooo¡a

raoi6.'l del com;r.ortruniento <fal oontonido do f6oforo, que en oaai todoo loo tr11taC1fon

tos llec;a a ser alto ol ooofioiento de oorrehoi6n y poeitivo, <lowo Je muMtra en la 

relac16n aii:;uiente1 
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'l'rat. Doei.9. 

No de P r r' 

00 0.999 -0.~96 

2 00 o.8')3 """"·'.il40 
3 00 1.000 -0.962 
4 00 0.908 -0.386 

5 60 0.623 -0.823 
6 60 0.799 -o.842 
7 ao 0.850 -0.994 
8 8o 0.995 ..().875 

9 60 1.000 0.995 
10 60 0.988 0.852 
11 ao 0.907 0.751 
12 ao 0.950 -0.760 

13 60 0.999 -0.952 
14 60 0.940 -o.602 
15 ao 0.469 -0.333 
16 80 0.550 -0.878 

:r .- Cod'ioiente 4e omTelaci6n entre el contenido de f6aforo 7 

el rendimiento real. 

:r1 .- Coe:tioiente de oorrobo16n entre la o0110entraoi6n de f6a

toro y el rendimiento :real. 

o) Correlaoi6n de la oonoentrao16n de potado en ln plnnta 

1'1 potnoio si:;ue un c011port11L1iEJnto eimilur al del nitrógeno y f°'eforo, eD decir, 

BUS baje.a coetioiente11 de oo:rrelao16n dentro de cada corte, indicaJl que tnnto lae -

tendenciae necativaa como las Ji0.oitivu11, aon da-~idue al azar. 

Las conoentraoione• de potasio parecen no cotar relacionadas oon el estado nu-

tricional de lee plantae y del randimif1llto1 ya que l~ planta absorbe porcentajes al~ 
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milaroe do .PQtaoio en rola.oión a eu produoci6n i!.e matel'ia uooa y la diforurioia rndioa 

principalmente entro el contenido d'3 nutriontos y loe rendimientos, estando ambos muy 

correlacionados (Cuarlro 5). !.a11 ~fioae 2C', 21 y 22 nueatran la gra11 disporai6n de -

los trat111niontoe al oorroluoionar la oonoentraoi6n do potasio con <Jl rendilaienio, oin 

ooguir un¡t t<•ndoncia definida. 

La ovoluoión de la corio4111traoi6n ee difusa en ooo¡i."traoi6n con las altas correla.

oionoe del contenido do potaaio con el rendimiento, siendo on sonoral para la ooncen

traoi&i, loe ooefioiontos de ocxrr.laoi6n baj04, lo que implica oscaaa relnoi6n do la 

oonoentraoi6n el.e potaeio con ·31 aeta.do nutrioional de la planta. 
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R.r. (%) 

Oráf • 14 100 
• . 

80 ••• 

60 
r " -o.1ll9 

40 

20 
3.0 3.2 3-4 3.6 3.8 4.0 4.2 % de 11 en NS 

CORTE 1 

Or!f. 15 100 • • • r • -0,350 • • •• • • • • 
60 • 

• 
40 

2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 
CORTE 2 

aru. 16 100 
r .. 0.182 

• 
• • • 80 • • 

• • • • • 
60 • 

• 
40 

2.7 3.1 3.5 3.9 4.3 4.7 5.1 
CORTJ 3 

Oorrelaoi6n (r) de la oonoentraoi6n de nitr6geno (% en i.:S) con el 

rendimiento relativo (R.r,) de los tratnr.iientos durante treo cortes. 
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Gr4f. 17 

Gr4f, 18 

Ort:f, 19 

R.r. (%) 
100 

80 

60 

40 

20 

100 • 
8o 

60 

40 

100 

• • 

0.70 

• 

r .. - 0,273 

0,70 

• • 

0.75 

• 
• • • • 

• • 
• 

• 

•• • 

• ra-0,141 

• • • • 
o.80 0.90 1.00 1.10 % do P on l!S 

CORTE 1 

• 
• • • • • • • • • • 

o.80 0.85 0.90 0.95 

CORTE 2 

• 
• • ••• 

• • r" 0,463 

0.5'.J 0.60 0,65 0.70 0.75 o.SO 0.85 Q.90 0,95 1.00 

Correlooi6n (r) do la ooncentraoi6n de fósforo (% en l.lS) con ol rendi 

miento relativo (R,r,) de loo tratnuiontoe durante tras cortos, 



R.r. (1-) 
Oráf. 20 100 • 

• 1 

Bo • • • r = 0.1!14 •• 
60 • 
40 . . 

• • 
20 

.55 .60 .65 .70 .75 .so .a; ¡( de K en 1·15 
CORTE 1 

Orái'. 21 100 

Gr~f. 

• • 
• 1' = -0.666 80 • • • • 

60 • • 
• • • 

40 
.58 .60 .62 .64 .66 ,68 .70 .72 

CORl'E 2 

22 100 • 
• • • • ' Bo • • • • • 

6o • r .. 0.243 
• 

• • 
• ' 1 ' ' 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 

M .8J .64 .68 .72 .76 .80 .84 ,88 

Correlaoi6n (r) de la concentraci6n de potasio (% ~ l·lS) oon el 

rendimiento relativo (R.r.) de loa tratamientos dUl'ante trae oortea. 
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5. Reaultadoa y Corr~laoi6n do las l'ro1-0rcionea N1P1K 

en la Plan1ia 

.::n1iro J oc objotivos de este tre?bajo, !JBtá el C:.oter .. :inar si el uso dol cquilibri.o 

nut1•itivo ea confiable para detectar el estado nutrioion:ll dol ballico anual. Apo;yán

d.01100 en ln :¡;.remioa de que el oqtülilJric nutri t ivc oc inC:,J:...eudionto do laa condicio

nes ooolóeiaas y de cultivo. y quo ropreoenta la máxillla coaeoha en cantidad y calidad 

en el lugar oonniderado, en ol dicc[o experimental llovado a oabo para tal oauo, ea -

dotormin6 el tratalllianto oon el má:r.imo rcndi!irl.onto do ballico anucl ao! oomo loa c1u.e 

reaul taron eer eotad!stiownento ii;."!W.lea a 61 7 F1dsm.1s los que rosul ta.i•on con los ms 
bajos rondimionto11. De 1 oa a.'1.1liaiu quLniooa p&ra dotorminll' la1.1 concontraciOll<lB de -

nitrógeno, fósforo y potuio 011 lio. rlanta, se oaloularon lns pr.oporoionoa ll!F:K fil.l'a 

todos los tratomientoe durante lou tr<Jo cortos r~alizadco y onyos resultados eo en

ouentran en los oundroo 261 27 y :!8 del Apándioe, resuml6ndoee dichas pro:poroiones en 
el cu:idro 6 quo so ¡n-qsonta ¡ dol que oo infier0 lo sicuiente1 

m nin:;dn caoo so dió la proporción 50130120 o propol'oiones eotejnntoo a data -

qua lo literatura reporta pe.ra hartali~aG y frutales. Lo11 valores obtenidos fueron -

los siguientes 1 

"" • 60 - Bo 
1'-' .. 10 - 23 

K'f, • 10 - 1'.) 

Se tomaron loo tratamiontoo 91 10, 11 y 12 como 1011 de mejores rondimien·too. Di

ohoe tratamientos se tomaron en cuanta ;rara ootableoer el intervalo de val.oros de ni

tr6t;ono, :1'6sfaro y potaoio en la }n'oporoi6n ., equilibrio nutritivo N1P1K. ~ ul JU'i

mor oorto so obtuvieron loG ?alo.ros N~ • GB-721 P.~ • 14-17 y L';t • 14-15 •. U oom];tU'n.r 

las pro:¡:.oroionea de los tratamiantoa :rostantoa 0011 estos i'ltorvnloa, ea vi6 que las -

:¡n'Oporoionca de lOD trntami·2ntoa 4r 51 '{ y O entrnban 0n loa intorv:iJ.os citados no -

obotante que tuvieron rendimientos relativos del 55.8, 3'io51 77 .6 y 85.1~ rea~oti~ 

mont'3o 
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311 el negundo oorte, loe .:lntarvaloo do di"has proporciones fueron ll'f, .. G5-G9, -. 

!'%. 17-21 y~ .. n-16. ili oatoa intervnloe ¡u•dotioanonta qqednran compl'endi<!ae lao 

proporciones do todos lou trutw:iientoe, por 1 o quo no ee piado afirm:ir que hn;¡;1 lmbi

do un equilibrio oarooterhtioo cfo lee 1:1ejorea randimientos. En úl teroor corte, loo 

intorvaloo paro ol equilibrio 11.1trittvo fUorons !T,~ • 66-73, P;~ • 16-20 y K;t • 11-1~, y 

al i¡¡tllll qua on loo o ortos lllterioroa, el equilibrio nutc•it ivo ooin.;idió cC>n ln.: r:ro-

11oroianoa de algunos tratamientos con bajoa i•en·.!icientoo. 

L:is gráficas 23 a 31 ciuestran la eeoana correlación oxist<>nte entro faa propor

oionea de loe elementos nutritivo• y lou rondimiontoa y 00 ¡:uodo afirmar qua la~ pro

poroiones 13noontrad¡¡¡,¡ no fueron on.raoter!oticaa ds loa máximos rondi1".ien·too; e indo

:pondicntt>nonto dol rendimiento, laa plantaa abr.orbon en td1·minoe de ¡oroontaje, oan

tidadea aicil.:irea de nitr(leeno, fósforo y ;potaoio en pro:por.Jión n ln materia seca -

produoidao 

l.a oMdioic'.ln ~T>P>K, on gonoral so cumple, y aunque esta oornlioión oo ortiondo 

tarnbil1n p.u'a loo tratamiontoa da bajoo rondimientoa, no il!lplioa que en ellos haya ha

bido oaronoia do uno o !:?40 nutrientes, 11ino quo en i'unoi6n dol oontenido dol olomento 

]ll'inoiµ¡l que os el nitr&;eno, la planta tuvo un deoarr<Jllo limitado dentro del oual 

to1TJ6 loa denáo nutriontoa Moeoa.dos rarn nua roquerimiontos. El no hnber ap¡reoido -

síntomas externos de defioionoiae de uitr6,geno, f&foro y/o potá.llio en la planta, noa 

induoo a haoor talos observaoione1. 

La '!voluoi6n de las prororoioneo. f'uo sicilar a la de lao conoentraoionos oomo ee 

oboorva en las grittioaa 32 a 55 en las que se compara.ron la ovoluoión de las oonoen

traoionae y do lae proporoionoe tanto de loa trat!lllliontoo oon m4:dmoe rendioientoo -

(9, 101 11y12) oomo de loe tratamientos oon loe m!s bajos rendimiontoo (1, 2,.3 y'.4) 
Lne roctuo do ro.:;rooión do loa dos µrdlllotros tianon pendiontea oimilareo por lo qua 

au ovoluoi6n fue eialilar en amboo oaeoe. 
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e o n T:; 1 C O R '-" D 2 e e ~: T N 3 "----
':'rnt, P.i•ol2oroi6n :11r11:1 n.r. Pro~roi6n :11 I 01K R,r, Pro;E2roi6n ;¡ 1 l'1!: n.1', 

1:0. l~ P% I~ (%) !~ ~~ K~~ (;~) Ir,~ P;~ ~·~ U) 

1 71 15 14 28.4 69 16 15 51.2 76 14 10 58.3 
2 72 16 12 36,0 60 22 18 54,4 78 11 11 49,1 
3 64 22 14 30,3 69 16 15 56,0 75 12 12 59,6 
4 69 18 13 35,5 68 19 13 60,3 75 12 13 7.¡,9 
5 71 15 14 55,8 G9 1G 13 65,5 66 15 19 70.0 
6 74 14 12 76,7 67 18 15 80.1 71 15 14 75,5 
7 70 17 13 77 ,6 65 20 15 97 ,6 74 14 12 71,4 
8 70 17 13 85.1 66 20 14 60,7 67 19 14 72.6 
9 68 17 15 91.8 66 113 16 95.7 66 20 14 83.2 

10 69 16 15 81,5 65 20 15 85,1 73 1(í 11 8G,6 
11 72 14 14 93.7 69 17 14 100,0 67 20 13 8),5 
12 68 17 15 '.)0,0 66 21 13 90.0 70 17 13 87.1 
13 70 18 12 67,8 69 19 12 68.4 77 13 10 86,3 
14 72 14 14 68.9 67 20 13 75.3 79 10 11 89.6 
15 63 23 14 100.0 67 19 14 94.2 77 12 11 100.0 
16 73 13 14 75.1 70 18 12 76,0 8o 10 10 75,0 

-
r -0,039 -0,039 0.223 0,031 0.067 -0.120 -0.087 0.190 -0.094 

Cu.adro 6', Corrolaoi6n (r)de la proporoi6n lhP1K oon el rendimionto relativo (R,r,) conoa:pondionte 

a oado. tratamiento durante troa cortes, 



P...r. (~) 
t;!'.ltf. 23 100 • 

• no • • • 
60 

r = -0.039 r = -0.039 
40 

20 
62 64 66 68 10 72 74 17» 

C<mE 1 

Oritf. 24 100 • • 
ao. • • • 

r = 0.031 • 
60. • • • • 
40 

60 62 64 66 68 10 l~ 
cmn 2 

01'4f'. 25· 100. • 
• • • 80. • • • • • 

60. • • 
r .. --0.087 • 

40 
66 68 70 72 74 76 70 8o il¡~ 

CO!r.l:l 3 

Correlaci6n (r) de la prcpo;:ci6n de nitrógeno (lr,~) con el rendi

:aiento relativo (R,r.) de loa tratamientos durante tres oortoo. 
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:l.r. (~) 
Oritf. 26 100 r • -0,039 

• • 
8o • • • 
60 

40 

• 
20 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
CORT:il 1 

Orá.f, Z7 100 r .. 0.067 
• • 

8o 

' • 
60 • • • • 
40 

17 Hl 19 20 21 22 ~ 
CORTE 2 

Ordf, 28 
r = 0.190 

• • • 
80 • 

• • • • • • 
60 • 
40 

10 11 12 13 14 15 16 17 Hl 19 20 

CORT::;J 3 

Correlnoi6n (r) de la ;proporoi6n de f6sforo (~) con el rendi

miento relativo (R,r.) de loo tratn.r.Iiontoa dura.'lto troa cortea. 

~ 

p·t 
•' 
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Crll. '29 

Oritt. 30 

Grtl:f. 31 

R.r. (~) r • 0.223 
100 • • • 
80 • 

• • • • • 
60 • 
40 • • 

' 20 
12 13 14 15 K"' ,. 

CO.lll'E 1 

r = -0.120 
100 • • • 

80 • 
• • • 
• • 60 • • • • 

40 
12 13 14 15 16 -17 18 K% 

CORTE 2 

100 • 
• l • r .. --0.094 

80 • 
• • ' • 

60 • 
• 

40 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 K'í~ 

CORTE) 

C:orrelaoi6n (r) de la proporci6n de potaoio (P;~) oon el rendi
miento relativo (n.r.) de lon tratamionto:i durante troa cortos. 
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Oráf. 32 

P e 
!JO 4.8 

75 4 .3 

-;o 3.8 

60 2.8 

Tratamiento 1 

l(--

(e) r-0.7631 y .. '1..2t,.-0.011:r. 

( P) r=+o. 778; . ;r=6,7 .83+0.119x 

Ori1f. 33 

P e 
8o 4.8 

75 4.3 

10 3.8 

65 J.3 

60 2.8 

T1·atamiento 2 

2.3.._ ____ -T-. __ __, 

42 63 84 Dias 

(e) r=+0.246¡ y=2.8o+o.014x 

(P) r..+0.327; yc61,00t0.143x 

Conal".nt't'aci6n (e) • 
l'oroentaje (P) )( 

aritr. 34 
p e Tra taruiento 3 
8o 

75 

70 3. 

65 3. 

60 2. 

2.3·--..---------
42 6) 

(e) r=+0.962j ya1 .92+0.022x: 

(1') r=+o,999¡ y .. 52.83+o.262x 

Oráf, 35 

p e Tratamionto 4 

8o 4. 

75 4,3 
~ 
~ ..... 

70 3,8 

~ -
-

65 3,3 

60 2.8 

42 

(C) r=+o,968¡ 

(P) r=>t0,866; 

63 84 Dias 

y .. 2.75+0.015x 
ya62,OO+Q,1!,.)x 

Grafo, 28-31 ,-<::oncentración (e) de nitrógeno, ~ de !-:S y poroe.ntajo (P) dul 
miano olemonto con base en la proporoi6n IT1?1K=100. Cor1•cla
oi6n y rogreoi6n en rolaoi6n oon ol tiempo do toma le r:rueo~ra 
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Oráf, 36 Oráf, 37 
p e Tratamiento 9 p e Tratanionto 10 

8o 4,8 8o 4.8 

7 4, 75 4,3 . 
)1 

70 3, 70 3,8 

65 3. -~- ---14-- - -JI 65 3,3 

60 2. 60 2.8 

2,3 2.3 
42 63 /34. 42 63 84Diae 

(e) r=-0,277; yi.3.25-Q.005x (e) re+G,5Ü4J y=1.94+0.02J.x 
(P) r=-0,866¡ :1"'69 .67-0 .<l4!lx: (P) r=+0.444; y=62,67+o,095x 

Concentraoi6n (e) • 
Porcentaje ( P) ){ 

Oráf, 38 
P O 'l'ratan:iento 11 

8o 4,8 

75 4,3 

70 3.8 .,ic_ 

~ 65 3,3 . 
60 2.8 • 

2,3 
42 63 

(e:) r .. -0.783¡ Y'24·09-0.01J.x 
(P) ra-0,993; ya76.83-0.119x 

-

O.ráf,39 

p e Tratamiento 12 
8o 

75 

70 
" >( - - - - - -

65 - - - • l( 

60 

2 •. ..._-...---~----
42 63 

(e) r..+-0.359; y .. 2.89+0.oo'.)x 
(P) r=+0.397; y:64,67+o,048x 

Grafs, 32-)5.-eonoontraci6n (C)do nitr6gono, 'f, de J.:S y poroentujo (P) d..J~ 
mismo elemento con baae en la proporoi6n :r:P1K=100, Corrola. 
ci6n y re!ll'eoi6n on reluci6n con el tiempo de to:na do r.n1:H:-1°ra 
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Grdf, 40 
P e 

2 1 .1 

20 1.0 

16 o.a 

14 0.7 

12 o .6.J..---.----...-----. 
42 63 

(e) r=-0.994; y=1.08-5.23Sx 

(P) r=-0.500¡ y=1G.50-0.024x 

Gráf. 41 
¡I 

P C Trate.miento 2 
22 1.1 

' 
20 1.0 ' 

12 J.(c.--.---------
42 63 

(C) r=-0.887; 3=1 •11-4o762x: 

(P) r=-0.415J ya24.17-0,119x 

84 D1ne 

'.:oncentraoi6n {e) • 
Porcenti.:je (P) x - - - -

Grdf. 42 

P e 
22 1.1 

20 1.q 

16 o.a 

Tru tamicnto 3 

42 63 

(e) r~-0.991; y .. 1.42-o.01ox 

(P) r=-1.000¡ ya32,00..0.238x 

Od:f •. 43 

P e 
22 1.1 

20 1.0 

1Ó 

14 0.7 

Trata::ibnto 4 

~ 

" ' ' ' ' ' 
42 63 84 D1Bll 

(e) l't=-0.7311 y-=1.22-G.19= 

(P) rc-0.792¡ y=25.33-0.14.3x 

Gráfo. 36-39 .-Concontrnoi6n (e) de f6ri:foro, 1' do ::s y po::-oonta.io (P) del 
ruisuo elemento con baoe en ln Jll'Oporoi6~ N1P1K~100. ~orrocn 
ci6n y rc.:;rcci6n en relación con ul tiempo de to!Ja de mtioetra 
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Oráf. 44 

p e Tratallliento 9 
22 1.1 

20 1.0 
.J> -

13 0.9 -~ 

~ 16 o.8 • 
14 0.7 

• 
12 o.6 

42 63 84 

(e) r=+0,473¡ y=0.642+0.oo)x 

( P) r=+o.982; ;yx.1).8}+-0.071.x 
' 

Concentraoi6n (e) 
Porcentaje (P) 

Oráf, 46 
p e 'l'ra t.a:nie:i to 11 

22 1. 

20 1. 

18 o. 

16 o. 

14 

12 o. 
42 63 

(e) r•+0.972; ,...o.4}+o.006x 

( P) r=+1 .ooo; Y=8t-O• U,)x 

, 
;f: , 

GrU. 45 

22 1.1 
Tratamiento 10 

,. 
20 1.0 

18 0.9 

~-16 o.8 

14 0.7 

12 o.6 
42 3 34 D1as 

(e) ~.977; y>=()• 61 +O .004x 

(P) r=0.000; Y=17,67 

• --
X 

GrM. 47 
p e T!'atwnionto 12 

22 1. 

20 
,. 

18 o. ------~------

16 C'.B 
~ 

• 
14 0.7 

12 o.6 
3 D1u11 

(e) r=.-te.069; .r=0.83+o.ooo2x 

(P) = O :r=18,33 

Oráfe. 40-43 ,-Concantraci6r. (e) de f6sfaro, ~ de !S y ¡:oroontnje ( I) dol 
mismo cle::iento con base en la ;roporoi6n lh1'1K=100. Corrol!! 
oi6n y rec;:relli6n en rola.ci6a ca:i el tiet1po du toma de murn:itrn 
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Ordf, ·13 Gdf, 49 

l' e Trataoiento 1 p e Tr11tamionto 2 

17 ,76 17 ,7 
16 ,72 16 ,72 " 15 15 ,6 .,.... 
1 14· ,64 -. 
13· 13 ,60 
12· 12 ,56 ·-- -- ---11 11 .52 >< ---
1(} 10 ,48 )( 

9 . 9 ,t,4 

42 6 84 42 • 63 84 D1as 

(e) r .. -0.990; y=1.09-o.oo&: (e) r=-0. P66¡ Y=O, 7 15-0 ,0007x 

(1') r-0.&>61 Y=18,67-0,Q95x (P) r=-0.1561 Y= 14.83-0,024.x 

Concentración (e) • 
Foroentaje (P) ~ 

Oráf', 50 Gráf, 51 

1' e Tratao.i.onto 3 p e Truta::iiento 4 
17 ,7 17 • 7 
16 .72 16 
15 15 ~ 14 14 
13 

X- - • • - ~ - - - - - jf' 
13 ,6 

12 12 .56 .ll- - - • - - - - - - -:L 

11 11 .52 )( 

10 10 ,48 
9 .44 9 .44 

42 63 84 42 63 84 D1as 

(e) r=+0.327; :r=0.64+0.002:1: (e) r=.¡.0,756; y..0,6o+o.001:c 

(P) r=--0,866; y=151'f-0,024x (P) r .. O y .. 12.67 

Gri1f'a.44-47 ,-Co11ccntraci6n (e) clo potasio, '!o de !.IS y porcentnjo (F) :lol 
mi::i:no elemento con ba¡¡e 011 la p1.•oporci6n :r1P1K=100. Corroln 
oi6n y ror,roni6n ar, rolaci6n con el tior.i;¡o do tooa do 1;ru.ostrn 
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Oráf. 52 Oráf. 53 

p e Trataraionto 9 p e Trataf.lionto 10 

17 ,76 17 .76 
16 .72 16 .72 
15 .6 ~ 15 • 68 • 
14 .64 )( -·- - 14 ,G4 ~ --, 13 ' . 13 ,60 " .co ' 
1?. .56 12 ,56 
11 ,52 11 ,52 ' 10 ,48 10 .48 X 

9 .44 9 .44 

42 6:, 84 42 63 84 Dina 

(e) r=-0.721; yco.76-0.001z (e) i~-0.7211 y~o.74-o.001x 
(P) r-0.500; y..16,5--0.024.x (P) r;..Q,8€6¡ ;r=19.67-0.09.'J:x: 

Conoentraoi6n {e) 
Porcentaje (r) )(. 

aráf, 54 Oráf. 55 
p e TratW!lionto 11 p e Tratamiento 12 

17 .7 17 .76 
16 .72 16 . • 72 

~ 15 .68 

~ 
15 .6 
14 ,64 14 .64 
13 .60 

•)e - -
• 13 .60 "- -

12 .56 ~ - - - ·ir 12 .56 ......... .._)(,.. .... 

11 .52 11 .52-
10 .48 10 ,48 
9 .44 ~ .44 

42 63 84 42 63 84 D1aa 

(e) r-0.921; Y<=0.83-0.00)x (e) i·=-0.8o3; :r=0.155-0.002J.:: 
( P) :-a-O .8G6; y..15.17-0.024x (P) r-1.000¡ Y=17 .00-0 .04Gx 

Oráfs. 48-51 .-Concent1·aci6n (e) do pota si.o, f. do r.;s y porconta.je (P) dol 
raiomo elemc>nto con ba::e en la ¡iroporci6n '.l1P1K<=100. Co:rrela
ci6n y rcg:rooi6n on relaoi6n con ol tiempo do to:.m do mw:iatra 
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VII• COJTCWSIOOBS Y IDXlOl·:hlllDACICllTES 

Do aouerdo al an41ieiu antorlo:i:· 1 so oonoluy11 lo BiL'Uiente1 

1. En ningdn oaeo se di6 la proporción 50130120 o proporoionM semojantoe a ésta quo 

la literatura reporta µira hortalizno y f'r11talea. Loa vnloroe obtenidos fuorons 

11,( • 60-&>. ~ .. 10-23 y K% • 10-19. X'urn eeto erperiMnto so p.¡oden tornar como 

los valores lir.lite del equilibrio nutritivo dichos raculta2oa. 

·' 
2. Los vnlorce do las proporoionoe o eq~ilibrioe nutritivos. son il1dof<lnd:ientcs del -

rondimionto1 ya que ropreeonta~ relnoionoe de oonoontrao16n do nutri'llltes que la -

planta absorbo en proporción a la cantidad de I:S produo1W:.. 

3. La proporción l'Jsl':K, on oiort11 forma permanece aotabla en ol tiempo co!'l 101 amplio 

marcen de valor"le1 pero 011 cenor¡¡l para dií'cronteo oondioioMe da nutrioi6n en don

de no 110 manifestaron dofioienoiae de loa ele~entoa m1tritivoa eotudiados. 

4. la oondioidn N'";>f')K1 se cumplió a1l11 :rara aquellos tratamientos on loe quo hubo -

bajoa rendimionton1 no implicando que ~atoa ee debieran a deficiencias de nutrien

tes al no aparecer s!ntomao externos da 1a carencia de ellos. 

5. Bajo Us oondioiones de E>ste trabajo, le, prOJ?O!'Oi6n N1P1K no e3 ¡.uede utilizar c<>

mo ir1dloador de buenos rendimientos ni dol estado nutrioional d'll J'El&to ballioo -

anual~ multiflorum lam. hasta que ee comparen loe re<1ultadoe bajo oendioio

neo dt; def'ioienoiao nutrioionales, aunque en cierta forma y en nueotro caso, e6lo 

refleja quo no hay dafioionoins nutrioion11les ya que !lde:i4s de la f'crtiliz<Wi6n -

aplicada, el antlliei0 dc·l 11Uelo moeti-6 quo date tenia buenas oondioillnes. tisio~ 

quimioas como ¡era desarrollar bien un cultivo. 
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G. De todos los tratamientos :probados, se roc~mienda la f6rlllllla fertilizante 200-!lo-

20 que rosult6 ser la mejor, eepeoifioamonte para las condicionee del 3UOlo en el 

que ee traba.jo a niwl de i"lv;irn:idaro. 

Se euciere oontinuar esta inveotj~aoi6n n.o.¡;liando el oz:purine..1to n un cicl'J oora

pleto de cultivo y en oonclioianee artificiale!I ta:.1to de oarenoia de uutrienteu oomo -

de dosis 6ptiulae de fertilización en paato balliooy otras especies monocotilcd6neas. 

Aeimiemo, se sugiere 6l.perimcntar la citada f6rmuh fcrtilbante a nivol de oanpo y -

en suelos semejantes al utilizado, a fin de poder OO!Dlll'Obar la eficilllloil\ de esa fer

til izaoi6n y oatar en óondioiones de dar rooooondaoionea. 
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VIII • .l. P El l~ D I C E 

1, Cálculos para la oonvarni6n de loil nivelen do la3 variablea a ho cantidades 

roriueridae en Lramoa de nitr6geno, f6aforo y pota.Jio por unidad axI>Qrimúlltal 

para aplicar los fertilizantes a lao maoetan, 

a) Cl!lo'.tlo ¡nrc loa nivclee de nitr6geno 

Para una dosi'1 do 100 kf.;/ha/año1 

g d N/m2 • 100 kc de lT X 100 • 10g de lf/m2 • 10 8 de N/10000 cm2 
10 000 m2 

g do N/u.o, n lO 6 do N X 140 om2 • 0,14 g 
10 000 cm2 

Como fUente do ni.tr6geno oo utiliz6 oulfato do amonio (NH4)2S04 (S.A.),, que 

contiene 20.~ de este elemento, eo deoir 20.5 g N/100g da S.A.; por tanto la canti

dad da fertilizante a utilizar es dos 

g do S .. ;. • 0.14 g de N X 100 g de S.A ... 0068 g 

20.5 é do N 

Por tnntl), se utilizaron o.68, 1.36 -y- 3.40 a do S.A. por unidad o:r.:peri.menta.1. 

para loe niveloo de 100, 200 -y- 500 kf!./b:J./aiío reepcotivamente. 

p) Cdlculo para loa nivelas Jo f6aforo, 

Para una dooia do Po kf!./ha/año 
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e de P/¡¡¡2 • Co 1'·f: de P X 1000 • 6 g de P/w.2 • ú g de P/10 OOOoo2 
10 000 11,'l. 

'/ 
6edeP 8 de Pu.e. • 

2 10 000 Cl!I 

X 140 cm2 • 0.084 8 

Como fuente de f61foro se utiliz6 superfosfato do oa.lcio simple (sros), oon Hl~ 

do P2051 011 deoir, 18 g do ~5 on 100 g de SR:SJ por tanto, la cantidad do fel'tili

zante a utilizar es dea 

e de sros .. 0.084 e de P,-~ x 100 g do sros .. 0,47 8 
t8 g de p 

Por· tanto, so utilizaron 0.47 y 0.63 g do BUJOrfoafato de oaloio simple po~ uni

dad eXP'ril!lonbl para los ninlea do 60 y 8o ~/ha/año res¡iaotivaoente, 

o) C4loulo para loo niwle11 de pot::.sio. 

:Para una dosis de 20 ~/rli'loJ 

g de K/m2 • 20 k,g de K X 1000 • 2 g de K/m.2 • 2 g do !C/10000 om2 
10 000 ,¡¿. 

g de X/u,e •• 2 g de K X 140 cm2 ª 0,028 g 

10 000 11.2 

Como fuente de potasio so uti1iz6 cloruro de :potasio (KCl) oon 52.4% do potaslo1 

es cleoir1 52-4 g K en 100 g da XCl¡ ¡;ar tanto, la cantidad de fertilizante utili:imdo 

fue& 

e d.e KOl • 0.028 6 de K X g da IDl .. 0.053 e 
52.4 g de K 
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l'or tanto, ::ii:i utilizaran 0.053 ~' 0.106 ¡:; da KCl :por u.o. para lou nivaleJ de 20 

y 40 ~/ha/nilo l'eBlXJotivanonte. 

d) Cáloulo de b or.ntidld de uemilla parn cembrar en cada u.e. aq:.iiv-olente a 

un:i dunsidad do 40 k¡:; de somilla :por heot4rot1. 

g do semilla/m2 • 40 000 g de semilla .. 4 g do aomilla/m2 
10 000 m2 

.. 4 6 de nerailln/10 000 om2 

g de avmilla/u.o. • 4 ~ de sefilla X 140 em2 • 0.06 g 
10 000 om2 

2. An!liaia 3etadietioo y Prueba de Medias da Tl'ata.T.ientoe de 

Il\lnoan 

En loo otmdro11 7, 8, 9 y 10, se preoonta. el an4lia1' eotad!Btioo y oamr.arno16n 

de medias do rendimientos de los 16 tratamiootoa que fueron eomotidos a prue\la du

ronte treu corlee. 
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Cuadro 7. Cot·¡e lio. An-Ui::Jla estP.díctioo do oatorfa oeou (Z.::3) 

Trat. ~...11.9.~ .... Dlog,ues .Trutnraicm L03 

~jo. N p !: I rr l;II -~ (Tt) .!:.!~'l (Xt) 

00 00 00 0.458 0.428 0.528 .1.414 .0.471 

2 100 00 00 0.611 0.568 0.617 1.796 0.599 

3 200 00 00 0.469 0.522 0.519 1.510 o.~,03 

4 500 00 00 0.328 1.019 0.425 1.772 0.591 

5 100 60 20 1.163 0.893 0.724 2.780 0.927 

6 100 60 40 1.208 1.384 1.230 3.822 1.274 

7 100 8o 20 1.299 1.112 1.456 3.867 1.289 

8 100 8o 40 1.381 1.650 1.214 4.245 1.115 

9 200 60 20 1.567 1.342 1.667 4,576 1.525 

10 200 60 40 1.319 1.243 1.502 4,064 1,355 

11 200 8o 20 1.533 1.344 1.796 4.673 1.558 

12 200 8o 40 1.614 1.530 1.344 4,488 1,496 

13 500 60 20 1.034 1.263 1.082 3,379 1.126 

14 500 60 40 1.295 0.966 1.175 3.436 1.145 

15 500 8o 20 1.605 1.497 1.884 4.986 1.662 

16 lQQ aQ ~o 1.311 1.Jj1 1.048 3,746 1.249 

Total de bloqueo (Ti,} 1 a.231 18.112 18.211 54,554 =~X 
Media de bloques lxb) 1.139 1.132 1.138 Metlia Ornl~ ·"' 1.136 

Análisio de varianza 
----
:FMante de Variaoi6n jf1 ~ .CM ~ ! ros¡uc¡•ido 

.observado 5% 1~ 
~otal 47 8.189 

D_loc¡.ues 2 0.001 .0.00025 . 0,007 NS 3.32 5.39 
Trnta::dontoa 15 7 .170 0.478 14.049 o 2.01 2.70 
EjM:or 30 1.016 0.034 

Qom:¡nrnoi6n de oediao do tratamientos, P.rueba de Dtmcan 

1· 3 4 2 5 13 14 16 6 7 10 8 12 9 11 15 
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Cuadro 8. Corte 'o, 2 .• : . .ilini::: estacli:::tico ele r..ateria seca (::s) 

----
Trnt. Docis ll 1 o 9 u o 8 '.J;'.rnt¡uJien-to:i 

no. N r ¡,: I II III Total {T;1J !-íed.in (l'-t) 

00 00 00 0.102 0.778 o.Gfl3 2.163 (). 721 

2 100 00 00 0.735 0.704 0.861 2.300 0.767 

3 200 00 00 0.754 º· 713 0.899 2.566 0.739 

4 500 00 00 0.055 1.332 0.360 2.5,~7 0.3.~9 

5 100 60 20 0.889 1.062 0.(317 2.768 0.923 

6 100 60 40 1.265 1.178 0.942 3.3(35 1.128 

7 100 80 20 1.140 0,967 1.173 3.220 1.0~3 

8 100 80 40 0.262 1.344 0.959 2.565 0.855 

9 200 60 20 1,262 1.41~ 1.363 4.044 1.348 

10 200 60 40 1.0C6 1,334 1.193 3.598 1.199 

11 200 80 20 1.743 1.104 1.380 4.227 1.409 

12 200 80 40 1.276 1.376 1.153 3.805 1.268 

13 500 GO 20 0.850 1.0'34- 0.957 2.891 0.964 

14 500 60 40 1.205 0.922 1.057 3.184 1.061 

15 500 80 20 1 .21fo 1.201 1.542 3.983 1.328 

16 500 80 40 1.?.29 1.031 0.952 3.212 1.071 
Total de bloques ('l'b) 16.473 . 17 .544 16.301 50.318 = lX 

r.ledia de bl0<3ues (Xb) 1.030 1.096 1.019 i.ledia Gral. = 1 ,Ot',8 

~nálisis de varianza 

~tiente do variaci6n g_l $() Cl·I 
'.i.il F re!l.uerido 

Q.bsorvado 5% t% 
'l'-Otal 47 3.S77 

Blo:¡u&a 2 0.057 0.028 0.518 !lS 3.32 5.39 
Tratamientos 15 2.196 0.146 2.714 ** 2.01 2.70 
Error 30 1.16!.1: º·2.2!L 

CDm1=aci6n do mediao de tratomier.tos. Prueba do Duncan 

\. 2 3 4 8 5 13 14 16 7 6 10 12 15 9 11 
---1 
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Cu.edro 9, ~orte ::o. 3 Antiliois on"t;:ul!ctioo do rotería caen (l.::J) 

Tr-it, Dacia !lloguoc '.'r:itaülientoa -- .'o':.'ll (Tt) ;:odia (Xt) llo. H p ¡: I II III 

ºº 00 00 0.902 1.799 ~ .004 ~."iO) 1.n5 
2 100 00 oc 0,'.)02 0.984 1 .~22 3.103 1.036 

3 200 00 00 1.í16 1.327 1-327 3.770 1.257 
4 500 00 00 1.472 1.9,13 1.~25 4,740 1.5CD 

5 100 60 20 1.277 1.707 1.448 4,432 1.477 
6 100 60 40 1.446 1.608 1.726 4.780 1.593 

7 100 80 20 1 o'.i33 1.527 1.459 4.519 1.506 
8 100 80 40 1.416 1.681 1.499 ¡1,,596 1.532 

9 200 60 20 1.635 1.875 1.755 5.265 1.755 
10 200 60 40 1.460 2,178 1.844 5,482 1.G27 
11 200 80 20 la568 1.030 1.886 5.284 1. 761 
12 200 80 40 1.821 1.926 1.764 5.511 1.837 
13 500 60 20 1.729 2.114 1.618 5.461 1.G20 
14 500 60 40 1.914 1.733 2.026 5.673 1.091 
15 500 80 20 2.040 2.153 2.137 6.330 2.110 
16 ~00 80 !1º 1.116 1 sª21 1°1.32 !1 ·:Z!16 1.282 

Total de bloquea (Ti,) 23.347 28.276 25.779 77.402 .. u 
!.tedia de bloquee (%h) 1.459 1.767 1.611 :.:odia Gt'al • " 1 .613 

A~álisia d.e varianza 

:'uonto do variación gl se en: .F F ro!lu"rido 
observado 51' 1~ 

'.i'otal 47 5.273 
Bloques 2 c.759 :::i.380 10.556 ** ;,,32 5.39 
Tratamie."ltoa 15 3.441 0.229 6.361 ** 2.01 2.70 
Rrror ~o 1.01l 0.0~6 

G.om¡nrnoi6n de medias de tratamientos. Iruaba do Dunca.n 

2 3 5 1 8 4 16 6 9 11 13 10 12 14 15 



Cuadro 10 ,;ndli.oi:. oat.:dfotico d.ol total do :.r; U.o 1 oc trc::: oo:to:J, 
f;'l V1'llor do cuila u.e~, ea la SULm do GUI.J treo co1·to.1, 

--------------------
Trat, Do:::is 
No. !: l' K 

00 00 ()O 
2 100 00 00 
3 200 00 00 
~ )00 00 00 

5 100 60 20 

6 100 60 40 

7 100 80 20 

8 100 80 40 

9 200 60 20 

10 200 60 40 
11 200 80 20 
12 200 80 40 
13 500 60 20 
14 500 60 40 
15 500 80 20 
16 500 80 40 

Total de bloques (Tb) 

J.lodia de bloques ~b) 

]j 1 O Q. U O G ';'rata;;1ientoa 
I II III ~,otal (Tt) :::Jdia CXt) 

2.062 J.005 
2.256 2.700 
2.562 2.745 

7.282 2,427 
~.401 

2.51,9 2.~~9 

2,655 4.294 2.110 9.059 3.019 

3 ,329 3 .662 2.989 9 .900 3 ,327 

3,919 4.170 3,898 11.987 3.996 
3,972 3,606 4.088 11.666 3,889 

3.059 4,675 3,672 11.406 3.!l02 

4,464 4.631 4,790 13,885 4.628 

3,84.5 4._755 4.54.1 13.1",4 4,381 
4.344 4,278 5,062 14.184 4,728 
4.711 4,832 4.261 13.804 4.601 
3,613 4.461 3,657 11.731 3,910 
4,414 3.621 4,258 12.293 4,098 
4,885 4,C51 5,56) 15.299 5,100 
3,692 4.27¿ J,739 11.10:1 3,901 

58,051 63,932 60,291 182.274 =~X 
),628 3,996 3.768 :iedia Gral.= 3.797 
----------~ 

An6lisic de varin.nza 

"1.tJnte ele varü:ci6n 

Total 

Dl0'1UO::l 

Trat:mientos 

Rrror 

el se 

47 
2 1 .101 

15 31.838 

¿o 6.298 

CM 

'.),5505 

2.1225 

0.2100 

F requerido 
obcorV1'ldo 5;'. 1~ 

2.62 l:S J.32 'j.39 

10.11 ** 2.01 2.70 

6-ompuraci6n de mecliac de trataLlientoc, Prueba do Dunco.n 

2 1 3 4 5 a 1 16 13 6 14 10 12 9 11 15 
1--------1 

.._.!::::=:=============:::::¡___, 
,______, 
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.3. C4louloe JXU'& la Determin \Oi6n de Uitr6¡;ono, b'611foro y .Potasio en h Planta. 

Tr.1t. ul de ll2S64 gast~dos ¡;Jl H2S04 X lT X \) .014 X 100 % da N 
tro. en la t1tuluci6n g de nruc~tra 

12o2 - Oo4 a 11,8 (11,8 X 0,006 X 0,014 X 100) / 0,3663 3.079 
2 14e7 - 0,4 a 14e3 (14,J X 0,086 X 0,01l X 100) / 0,4243 4.050 
3 10,6 - 0,4 a 10,2 (10.2 x o.oaG x 0.014 x 100) / 0.4157 2.954 
4 12,0 - 0,4 n 11,6 (11 ,6 X 0,086 X 0,014 X 100) / 0,4255' 3,282 

5 13,5 - 0.4 = 13.1 (13,1 X 0,086 lC 0,014 lC 100) / 0,4210 3,746 
6 13,6 - 0,4 a 13,2 (13,2 X 0,086 X 0,014 X 100) / 0,4190 J,793 

1 13,4 - 0.4 • 13.0 (13,0 X 0,006 X 0,Q1,; X 100) / 0,4207 3,720 
8 13,6 = 0,4 a 13e2 (13,2 X 0,086 :~ 0,014 X 100) / 0,4229 J,758 

9 11.7 - 0.4. 11.3 (11.3 X 0,086 X 0,01l X 100) / 0,4183 3,252 
10 11,9 - Oo4 a 11,5 .(11o5 X 0,086 X 0,014 X 100) / 0,4229 3,274 
11 13.2 - 0,4 = 12,8 (12.0 X o.ol36 X 0.01:. X 100) / 0.4182 3.6~5 

12 11e7 - 0,4 a 11o3 (11 .3 X o.oG6 X 0.01~ X 100) / 0.4206 3,235 
13 13.5 - 0.4 E 13o1 (13.1 x o.oG6 x 0.01~ x 100) / 0,4224 3.n~ 

14 11.a - 0,4 m 11.4 ( 11.4 x o.o8G ;: o.oq :e 100) / 0.4172 3,290 
15 11,5 - 0,4 a 11,1 (11.1 :e 0.036 X 0.01.~ X 100) / o .. i13S 3.191 
16 13,7 - 0.4 = 13.3 (13,3 X 0,086 X 0,01.', X 100) / 0 •. ~197 J,815 

Cuadro U.. Cálculo :pa:ra ln detorminaoi6n d0l porciento do nitrógeno on las 

muestras de p..¡sto ballico oorroa:ponclionto nl oorte 1, 



________ ....... ··----·····- ... ------
Trut. mJ do II2S04 guste.do::: Jnl do ll~rJOd X lf X 0.014 X 100 :¡!. clo N 

__l!o en 1u titul:ición e; <le rnuostr::i. ·-·--------------
1 12.9 - 1.1 = 11.B t1 .ax o.of.l6 :: o.ou, x 100) / 0.4301 3.303 
2 9.4 - 1.1 .. 8.3 8.3 x 0.086 x 0.014 x 100) / o.t.274 2.338 

3 12.5 - 1.1 " 11.4 11 04 X 0,0f3(i X 0,014 X 100) / 0,4317 3,179 

4 13.9 - 1.1 " 12.8 12.8 X 00086 X 0,014 X 100) / 0,1)2'13 3.594 

5 13.9 - 1.1 .. 12.8 12 08 X 0,086 X 0,014 X 100) / 004224 3.648 
6 12.3 - 1.1 " 11 .2 11,2 X 0,0f.l6 X 0¡014 X 100) / 004305 3,132 

7 12.3 - 1.1 = 11.2 11.2 X o.oíl6 X 0.014 X 100) / 0.4251 3.172 
8 12 .4 - 1.1 "' 11.3 11o3 X 0,086 X 0,014 X 100) / 004232 3.177 
9 11.1 - 1.1 = 10.0 10.0 X 0.086 X 00014 X 100) / 004717 2.552 

10 11.3-1.1 = 10.2 10o2 X 0,086 X 00014 X 100) / 004719 2.602 
11 13.1 .. 1.1 = 12.0 12o0 X 0.086 X 0,014 X 100) / 004741 3.047 
12 12.5 - 1.1 " 11.4 11o4 X 0,086 X 00014 X 100) / 0,4756 2.HB6 
13 14.2 - 1.1 .. 13.1 13o1 X 0,086 X 0,014 X 100) / 004694 3.360 
14 13.2 - 1.1 = 12.1 12o1 X 0,086 X 00014 X 100) / 0,¡f68o 3.113 
15 12.4 - 1.1 = 11.3 11o3 X 0,086 X 0,014 X 100) / 004743 2.868 
16 14.8-1.1 " 13.7 13o7 X 0,086 X 0,014 X 100) / 004714 ),499 

Cuadro 12. Cáloulo para la det1>rminaci6n del porciento do nitr6ceno en lae 

• muestras de p!lBto ballioo oorrosponclionto al oorte 2. 



Tl'at. .ml de II2304 ca.eta.dos ml de II2SO~ X ll X 0.014 X 100 % do 11 
no. en la titulación ll do muootra 

14.6 - 1.0 g 13.6 ('3.6 x 0.086 X 0.014 :~ 100) / 0.4796 3.414 
2 19e3 - 1e0 a 18e3 (18.3 X o.oOG X 0.014 X 100) / 0.4735 4.653 
3 16.3 - 1.0 a 15•3 (15o3 X 0.086 X 0,014 X 100) / 0•4742 3,885 

4 17•0 - 1.0 a 16.0 (16.0 X 0.086 X 0.014 X 100) / 0e4763 4.044 

5 11.8 - 1.0. 10.8 (10,8 X 0.086 X 0e014 X 100) j 0e4722 2.754 
6 14.0 - 1.0. 13.0 (13e0 X 0e086 X 0.014 X 100) / 0e4747 3.297 

7 16.5 - 1.0. 15.5 (15.5 X 0e086 X 0.014 X 100) / 0e4720 3.954 
8 12.9 - 1.0. 11.9 (11,9 X 0.086 X 0e014 X 100) / 0e46Ü4 3.059 

9 1a~a - 1.0. 11.8 (11e8 X 0e086 X 0.014 X 100) / 0.4663 3.047 
10 17.5 - 1.0. 16.5 (16.5 X 0e086 X 0e014 X 100) / 0•4711 .~.217 

11 13.2 - 1.0 a 12.2 (12.2 X 0e086 X 0e014 X 100) / 0.4665 3,1it9 
12 14.3 - 1.0 M 13e3 (13.3 X 0,086 X 0.014 X 100) / 004558 3.438 
13 20.4 - 1.0. 19.4 (19o4 X 0.086 X 0,014 X 100) / 004701 ~ •• 969 
14 20.0 - 1.0. 19.0 (19.0 X 0,086 X 0.014 X 100) / Óe4667 4.902 
15 19.3 - 1.0 g 18.3 (18.3 X. 0•086 X Q.014 X 100) / 0.4686 4.702 
16 20e7 - 1,0 a 19•7 (19,7 X 0,086 X 0.014 X 100) / Q,4690 5.057 

'Cuadl'o 13, Cálculo l?Ufü la detorminaoi6n del porcicmto de nitr6¡¡eno en las 

muostrao do pasto ballico correspondiente al corte 3 



De~erminaci6n de f6i;foro. Corte 1 

los y (% T) Valores de x (}! g P) obtonidoc 
1.9 por it1ter¡;olnoion J.ol loe y 

1.8 oada trutamiento. 

1.7 Trnt, X lT no. .&á p 

1.6 24.94 68.5 
r • -0,989 2 29.83 61.5 

1.5 
3 33.84 57.0 

1.4 •4 30.24 61,0 
1.4 1.5 1,6 1.7 1.8 1.9 2.0 log X 5 26.20 66,5 

()1 g P) 6 24.06 70,0 
7 29,83 61,5 
8 30.66 60.5 

Curva csMndar 9 27 .21 65.0 
Valores roalea loi;;aritm~ 10 26.53 66,0 

X y los x log) 
11 22.96 72.0 Vfg P) (% T) ()!g p~ {% T 12 26 .87 65,5 o 100.00 

25 66.33 1.40 1.82 13 31.96 59.0 
50 47.00 1.70 .1~67 14 21,41 75.1 
75 37.00 1.88 .1.57 15 38.19 100 ?.8.oo 2.00 1.45 

53,0 
16 23.50 71.0 

CU11dro14oRect~ logar!tmicn e interpolaoi6n do loa valoree del~ do trnncmitanoin (T) 
p'.U'a obtener laa concontr~oionos de fósforo en lno ruuestrne do ballico, 

do 



'l'rat. jfg de P Peso dB la 122 Xtf_f.i P '¡~de P 
No. en la curva r.ruentra (g) g 1Juoatra x 1 o4 

1 24.94 0.3663 (125 x 25.94) / (36C3) 0.851 
2 29.83 0.4243 (125 X 29.83) / (4243) 0.879 
3 33.84 0.4157 (125 X 33,84) / (4157) 1.018 
4 30.24 0.4255 (125 :x: 30.24) / (4255) o.388 
5 26.20 0.4210 (125 X 26.20) / (4210) 0.778 
6 24.06 0.4190 ( 125 X 24.06) / (4190) o. 71El 
7 29.83 0.4207 (125 X 29.83) / (4207) o.3136 
8 30.66 0.4229 (125 :;: 30.EG) / (4229) o.90G 
9 27.21 0.4183 ( 125 X 27 • ~~) / ( 4183) 0.813 

10 26.53 0.4229 (125 X 26.53) / (4229) 0.784 
11 22.96 0.4182 (125 X 22.96) I (4182) o.G86 

12 26.87 0.4206 (125 :e 26.87) / (420G) 0.799 
13 31.96 0.4224 (125 X 31.96) / (4224) 0.946 
14 21.41 0.4172 (125 X 21.41) / (4172) 0.641 
15 38.19 o.4Hl8 (125 X 38.19) I (4188) 1.140 
16 23.50 0.4197 (125 :X: 23.50) / (4197) 0.700 

Cu:i.dro 15. LJáloulo paru la doterminaci6n del porciento de f6aforo en 

las muestran :io pa.ato ballico a partir de los valores obt!l. 

nidoa o..~ la curva estándar corronpondiente al corto 1. 
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log y (% 'l') 

1. 
r • -0,995 

1.4. 

1,3-4-.---.---r-~-~-i----r-

114 1.5 1,6 1,7 1.3 1.9 210 log X 

_{)4g P) 

Curva astándar 

Valgrea reales 
. X 
V's l') . 

o 
25 
50 
75 

100 

100 
63.0 
41.0 
28.1 
22o0 

log x log) 
(}1g r) (% T 

1.40 1 ,80 
1.70 1.61 
1.88 1,45 
2.00 1.34 

'!aloroo de x (fl g !') obtoniuou 

;por 1ntor:poliloi6n dol loe; y do 

cada trat~micnto. 

'l'rat. X :r 
No. ,}(g p 'f.,T 

2( ,13 62.9 

2 29.74 57.0 

3 2G.35 62.5 

4- 33,14 52.5 

5 32.65 53.1 
6 29.74 57,0 

7 33, 14 52,5 
8 32.33 53,5 

9 26.02 63.1 
10 31.25 54,9 
11 28.74 58.5 
12 35.24 50.1 

13 35.24 50.1 
14 3.l./~ 51.0 
15 31,55 54,5 
16 33.56 52.0 

Cuadro 16. llact~ loc:::1rítmica e inter:polaoi6n de los V-_¡lorea dol ;& do 'l'rnnamitunofa (T) 
pa1'a obtener laz coi100lll;raoionos do f6sfo1'0 en 1::1a mu0otr;;c do bullioo. 



-'i'r:1t. _,.,ie de P l'ooo de li.l 125 x}le P ¡~do P Uo, en l a e t:.rv;;. muoctr::. {.:;) " nuectra x 1ot,. 

26.13 0.4201 (12');: 26,13) ! (4301) o. 759 
2 :.:9. 7~ 0.4271, (125 X 29,7~) / (42H) 0,370 
3 26.]5 0.4.m (125 X 26,35) / (4317) 0.763 
4 33.14 o.42ü8 (125 X 33.14) / (42Q8) 0,966 

5 32.65 0.4224 (125 X 32,65) / (42'.Y,) 0,966 
6 29,74 0.4:,05 (125 X 29,74) I (4305~ o.e64 
7 33,14 0.4251 (125 X 33.14) / (42)1) 0.974 
8 32.33 0.4282 (125 X 3:,33) / (4282) 0,944 
9 26.02 o.~717 (125 X 26.02) I (4717) o,C90 

10 31.25 0.4719 (125 X 3·1.25) I (4719) 0.828 
·11 28.74 0.4741 (125 X 28,74) I (4741) 0.758 
12 35.24 0.4756 (125 X 35,24) I (4756) 0.926 
13 35.24 0.4694 (125 X 35.24) I (4694) 0.938 
14 34,43 0.4680 (125 X 34.~,3) I (4680) 0.920 
15 31.55 0.4743 (125 X 31,55) / (4743) 0.831 
16 :n.56 0.4714 (125 X 33.56) / (4714) 0.890 

Cuadro 17. Cálculo para la determin~ci6n del poroiento de f6sforo en 

las mueutra~ de pasto ballico a partir de les valoras obt2 

nidos en la curva estándar 001ToG11ondiente al corte 2. 
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ll<Jterminaci6n de fósforo. Cor~ 

los y (% T) 
Valorea de x (J s P) obtenidos 

pol' interpolacl.6n del log y J.c 

oada tn1tamionto. 

Trat. X y 
No, .)is p ~T 

1.7 

1 24,06 73,0 
2 25,79 69.5 
3 22.72 76.0 
4 24,06 73.0 

5 24.29 72.5 
6 26,06 ú9,o 

1.4 1,5 1,6 1.7 1,8 1.9 2.0 los x 

(ftg P) 7 28,68 64.5 
8 32.16 59,5 

Cu:rva estándar 9 34,13 57.0 
10 35,49 55.5 
11 34,61 56.5 
12 30.33 62.0 

;[aloros r ?:iloa - lo~ar~tmoa 

X y log X log y 
@13'P) (~ T} ~S P) (~ T) 

o 100.00 13 32.94 58.5 

25 66,5 1.40 1,82 14 23,GO 74.0 
15 27.17 67.0 
16 24.53 72.0 

So 49.0 1,70 1,69 
75 34,0 1.ac 1.53 

100 2~.5 2!00 1.~2 

Cuadro 18, .1ectn logarítmica e intorpohci6n de lo:; Ynloro3 del ~~ do tranarlitancia (T) 
p1U'n obtener la:: concentracionco do f6:ifo:::o ;:;;: fac auostrao de bnllic.:o. 



'l'r¡, t. g de 1' l'coo r:e la 125 lC i1, p % de P !To• en la ourva muect.:."~ (g) 
g :.ruo~:rt1·a X 1 cA _4 ____ 

24.06 0.4796 (125 X 21,.,06) / (.~~96) o,t:27 

2 25,79 0.:,735 (125 :x: 25.n) / (~735) 0,031 

3 22.72 0.4742 (125 .X: 22.72) ,' (47·i2) 0.599 

4 24.06 0.4763 (125 :{ 2.1.06) / (.:.763) 0.631 

5 24.29 0.4722 (125 .X: 24.29) / (4722) 0.643 

6 26.06 0.4747 (125 X 26.06) / (47~7) o.686 

7 28,68 O.t1,7<'0 (125 X 23,68) / (4720) 0.760 

8 32.16 0.4684 (125 X 32,16) / (4G'Á1-) 0.8513 

'.) 34,1 B 0.4663 (125 X 34,18) / (4Gé)) o.'.)16 

10 35.49 O.t1,711 (125 X 35,49) / (4711) o .91,2 

11 34.61 o,4óG5 (125 X: 34.61) / ( ~665) 0.927 

12 30.33 0.4658 (125 X 30.33) / (!,€58) o.a1.i 

13 32.94 o.t,701 (125 X )2,94) / (1701) o,37G 

14 23.60 0.4667 (125 X 23,60) / (4667) 0.632 

15 27.17 0,4686 ( 125 .x: 27 .17) / (4CIJ6) 0.725 
16 24.53 0,4690 (125 X 24,53) / (4EJO) o.65'1 

. Cuadro 19. Cálculo pll'a l<>. detcrr.iinaoi6n del poroiento io fósforo a.'1 

l.;e tiu11str::i::; de p;Jato ballico a partir do los valorea obt.2, 

nidos en la 011rva estándar correspondiente al corto 3, 
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Determinaci6n do potasio, Ce.do 

los y (%E) Vuloroa de x (ppm K) obtenidoo 

2.0 po1• in~erpobci6n del loe y de 

cada tratamiento. 

Trat. X {E No. I?l!!!! K 
1. 

27 .64 60 

1. r = 0.988 
2 28.85 62 
3 27.q 60 

4 '27.64 60 

o.6 o.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 log X (pp¡n K) 5 31.29 66 
6 27 .c-.i 60 

7 30.06 64 
Curva. ..est!tndar l.l )o.q 65 

Valorea r•Jaloo lo,¡ll.l'itmoo 9 30.06 64 
10 29.45 63 
11 30.06 64 

:X: y loe :x: (%8El 1m!.& ti& (;m! K) 

12 29.45 63 o o 
5 14 0.699 1.146 

10 31 1.000 1.491 13 20.24 61 
14 27.64 60 20 53 1.301 1.724 

40 78 1.602 1.892 
60 100 1 .773 2.000 15 30.06 64 

16 30.67 65 

Cuadro 20. l!oota lo.:>arítr.iica o intorpolnci6n do :!.013 valoreo del ~~ do Emioi6n de luz (';~ 3) 
J>'.U'il obtener lil ooooentraoion do pot•iaio en las t.uootrac do ballioo. 



Trat. p:¡r.¡ .¡o ;~ .Peso de la pp¡n on la curva % !C I:o. on 1..: curva _ mueo~a (e) g muestra :;e 100 

27.64 o.J663 27.64 / (0.3663 X 100) 0.755 
2 28.85 0.4243 23.85 / (0.4243 X 100) o.GBo 
3 27.64 0.4157 27.&¡ I (0.4157 X 100) 0.665 

4 27.64 0.4255 27.64 / (0e4255 X 100) 0.650 

5 31.29 0.4210 31.29 / (0.4210 X 100) 0.743 
ó 27.c4 0.4190 27.61¡ / (0 •• ~190 X 100) 0.588 

7 30.06 0.4207 30.06 I (0.4207 X 100) 0.714 
8 30.67 0.4229 30.67 / (0.4229 X 100) 0.725 

9 30.06 0.4183 30.06 / (0e418J X 100) 0.719 
10 29.45 0.4229 29.45 I (0.4229 X 100) 0,696 
11 30.06 0-4182 30.06 / (0o41Ü2 X 100) 0.719 
12 29.45 0.4206 29.45 / (0.4206 :L 100) 0.700 
13 28.24 0.4224 28.24 / (0.4224 ~ 100) 0.669 
14 27.64 0.4172 27064 / (0.4172 X 100) 0.662 

15 30.06 0.4188 )0.06 / (0.4138 X 100) 0.718 
16 30.67 0.4197 30.67 / (0.4197 X 100) 0.731 

Ctiad.ro 21. C.ilculo para la deteriainaci6n del ¡;.oroionto do potaoio on 

l:is meotras de pasto ballico n ¡urtir do lon valorea obt_2 

nidoa en la curva estándar correspondiente al corto 1 
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log y (~E) 
2.0 

o.6 o.a 1.c 

Dete.rminaoi6n de :rotnsio, Co1•te 2 

r • 0.988 

1.2 1 o4 1.6 1.8 los :z: (pp;: K) 

Curvn eot4ndfll' 

Valorea reales loe¡ari tmos 

:z: Y' loe :z: los y 
(p:¡:c K) S% E) (ppru K) (% E) 

o o 
5 14 0.699 1.146 

10 31 1.000 1.491 
20 53 1.301 1.724 
40 78 1.602 1.892 
lío 100 1.778 2.000 

Valorea de x (ppm K) obtenidos 

por intorpoluci6n dol 10,1 y de 

onda trato.miento. 

Trat. X y 
!To. 1212rn K f. E 

30.06 64 
2 28,85 62 
3 30.67 65 
4 29.45 63 
5 26.85 62 
6 30.06 64 
7 30.06 64 
13 29,45 63 
9 28.24 61 

10 27.64 60 
11 28.85 62 
12 27.64 Go 
13 27.04 59 
14 27.G,: Ge 

15 27.64 60 

16 28.Bí G2 

Cuadro 22, huota loi;ar!tmica e intorpolnci6n de loa valoroa dol ~·~ do llnisi6n do luz (~ I~) 
pa:ra obtener ln conoontraci6n de ¡ otnnio 011 1:-;::; muoatrnc do ballico. 



Tr~t. 'Pi?º do K 1 c:10 c!o la .J?prn 0.1 la curva %K !To. on la curro. r.nw.Jtra (¡j) r:; muostrn x 100 

30.06 0.4301 )0.06 / (0.4)01 X 100) 0.699 
2 28.85 0.4274 28.85 / (o •. 12v. :: 100) 0,1)75 

3 30.67 0.4317 30.67 / (o •. nn x 100) 0.710 

4 29.45 0.4288 29,45 / (o,42S8 x 100) 0.687 

5 28.85 0.4224 23,85 / (0,4224 X 100) o.<:03 
6 30.06 0.4305 30,06 / (0.4305 X 100) 0.707 

7 30.06 0.4251 )0,06 / (0 .. ~~51 X 100) o. 707 
3 29,45 o.t.282 29145 / (0o42J2 X 100) o.688 

9 28.24 0.4717 28.24 / (o.47n x 100) 0.599 
10 27,64 0.4719 27 ,6t, / (0,4719 X 100) 0,)86 
11 28.85 0,4741 28,85 / (0.4741 X 100) o.Go8 
12 27.64 0.4756 27,64 / (0.4756 :e 100) 0.581 
13 27.04 0.4694 27.04 / (o.4C94 x 100) 0.576 
14 27.64 o.468o 27 ,64 / (0,46&J X 100) 0.591 
15 27.64 0.4743 27.64 I (0.4743 X 100) 0.583 
16 28.85 0.4714 23,85 / (0,4714 X 100) 0.612 

Cuadro 230 Ciloulo :para l~ detercinaoi6n del poroicnto d~ potasio en 

lae nn1ostrr.s de paato 1allioo a partir de loo valoi•e:; obt.!!, 

nidbs ea la curva est:ind.a:' correspomlionto al corto 2. 
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log y (%E) 

2.0 

1.4 

1.2 

Dotro.•i.iinao i6n do :POtaw io. e orto 3 

• 

l' .. 0.905 

o.6 o.a 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 loa x (:ripm K) 

Valeres renlos logu.ri tmoa 

X y log X lag y 

~ .{!!). ~ 11& 
o o 
5 14 0,699 1.146 

10 32 1.000 1.505 
20 54 1.301 1.732 
40 7(3 1.602 ·1.842 
60 100 1.778 2.000 

Vuloroa de x (ppn l~) obtonidoo 

por intor1>0l11ci6n dol loe y do 

c~,da tNtumiento. 

Tr..it. :X: y 
no. p¡o ¡~ 

¡¡! .. , ·• .. 
21.26 49.5 

2 30.98 66 

3 31.59 67 
4 32.83 69 
5 38.22 n.s 
6 30.98 66 

7 30.98 66 
8 29.75 6.1 

9 30,98 66 

10 30.36 65 
11 27 .91; 61 
12 29.15 63 
13 30.93 66 
14 32.52 68.5 
15 32.52 68.5 
16 )0.~6 6~ 

Cuadro24~ Roota logarítmicn o intorpoluoi6n do loe valoreo dol f. de Emiui6n do lu¡; (~ E) 
para obtener la. oonoentraoi6n do potuoio 011 la::i :nuostrau do ballico. 



Trat, ppn do K foso do la ppm on la CUJ'\r:l %K !ro. en la can'a 1:;uoot::-c. (e) C ~entra X 100 ---
21.26 0.4796 21.26 / (c.1mG x 100) 0.4.i3 

" 30.98 0.4735 30.98 / (0,472~ X 10C) 0.65,¡ ,_ 

3 31.59 0.4742 31.59 / (0.4742 X 100) o.656 
I', 32.83 0.4763 32,33 / (0.lr763 X 100) 0.689 

5 38.22 0.4722 38.22 Í (O •. ff?2 X 100) o.8o9 
6 30.98 0 .. 1747 30.98 / (0.,í7!¡7 x 10'::!) 0.653 

7 30.98 0.4720 )0,93 / (0,4720 X 100) o.6;6 

8 29.75 0.46[14 290 75 / ( 0,4(;3t,. X 100) o.635 

9 30.98 0.4663 30.98 / ( o.4GC) x. 100) o.G64 

10 30.36 0.4711 30.36 / (0.4'{11 :' 100) o.e~,; 

11 27.94 o •. t665 27.~M / (o.4E65 x 100) 0.599 
12 29.15 0.4658 29.15 / (o.4'558 x 100) 0.626 

13 30.98 0.4701 30.9S / (0.4701 x. 100) 0.659 

14 32.52 0.4667 32-5:~ / (0.4G6·1 x 100) 0.697 

15 32,52 0.4686 32.52 / (o.,¡686 x 100) 0,6'.)4 

16 30.36 0.4690 30,36 / (0,4690 X 100) 0.647 

.Cuadro 25. Cálculo ¡;a:-:,i la detcrminaci.5n dol :, .. orcie¡·,to de :potasio '"n 

las r.ruo::tras ce ,¡.:~sto ballico a po.1••ir do lou valoree o·~~E. 

nidos en 1:1 cu::w. estándar oorrosi'on:l.ionto al corto 3. 
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4. Cdloulo de la11 Proporoiones l11l'sK d., cada 'l'ratamiento duranto tres oorte•. 

'l'rat. Dooia Concontraoi6n )"J.l:.J Ilc¡uilibrios Rondir:;iontos 
Total 

~~ r% pf _(s/u.o.) No, l~ l' K N p !{ ,,, 

00 00 00 3,Stl 0.85 0,76 5.49 71 15 14 1.i¡.14 
2 100 00 00 4,06 o.es o.68 5.62 72 16 12 1.796 
3 200 00 00 2.95 1.02 o.66 4.63 64 22 14 1.510 
4 500 00 00 3,28 0,39 0,65 4.82 68 18 14 1.772 
5 100 60 20 3.75 0.78 0.74 5.27 71 15 14 2.78o 
6 100 60 40 3,79 0.72 0,59 5.10 '14 14 12 3,022 
1 100 ElO 20 3,72 0,89 0.71 5,32 10 17 13 3.867 
8 100 8o 40 3,76 0.91 0,72 5.39 70 17 13 4.245 
9 200 60 20 3.25 0.81 0,72 4,7s 68 17 15 4,576 

10 200 60 40 3.27 0.78 0.70 4,75 69 16 15 4.064 
11 200 l30 20 3.68 0.69 .0.72 5.09 72 14 14 4,673 
12 200 !Jo 40 3,24 o.Bo· 0.70 4.74 68 17 15 4.488 
13 500 óO 20 3,73 0.95 0.67 5,35 70 18 12 3.379 
14 500 60 40 3,29 0.64 o.66 4,59 72 14 14 3.436 
15 500 80 20 3,19 1.14 0.72 5.05 63 23 14 4,986 
16 500 &> 40 3,82 0.70.,,: 0.73 5.25 73 13 14 3.746 

·----
Cu:i,dro 26, cilm.üo clul o,;uilibrio uutl'itivo :r1P1!{ 1 el.o loe tratw.;,1iantoa dur;.!!bo al cc~·to 1. 



------
T1•a.t • DoJis Conoontrc.oi6n ¡'..J.ra To tul :&¡uilibriou ::J..udii~iien"'.;c~ 

No. n !' ¡~ N p K lr,f, P,( ¡~~ (a/u.o.) 

00 00 00 3.30 0.76 0.70 4,76 69 16 15 2. í63 

" 100 00 00 2.34 0.87 o,G!J 3,!l9 60 22 í8 2,300 t. 

3 200 00 00 3,16 0.76 0.71 4,65 69 16 15 2,366 

4 500 00 00 3o'.í9 0.97 0.69 5,25 68 19 13 2.547 

5 100 60 20 3.65 0.97 o.IJB 5,30 69 18 Ll 2.768 
6 100 60 .~o 3.1) o.86 0.71 4,70 G7 18 1; 3.3C5 

7 100 80 20 3.17 o.n 0.71 4.85 65 20 1) 3,28o 
8 100 so 4C 3,1(l 0.94 0.69 4.81 GC 20 1 /¡ 2,565 

9 200 60 20 2.55 0,69 0.60 3.34 66 18 16 4.044 
10 200 60 40 2.60 0.83 0.59 4.02 65 20 15 3.598 
11 200 3o 20 3.05 0.76 0.61 4~42 69 17 14 4.227 
12 200 8o 40 2.89 0,93 0.58 4.40 66 21 13 3,CQ5 
13 500 60 20 3,36 0.94 0.58 4,'.)8 69 19 12 2.891 

14 500 60 40 3 .11 0.92 0.59 4.62 67 20 13 3.184 
15 50C 8o 2C ?. .87 0.83 0.58 4.28 67 19 14. 3.983 
16 500 Bo 40 3,50 0.89 0.61 5.oc 70 18 12 ),212 ---- ---- -----·--·--
.Cuadro 27, CiC.c~o del equilibrio nutritivo ll1P1K, de J oa trutu10iontoa durn.;1to ol corta 2. 



---
Trat, Doaio Conoentraoi6n f.r.is Total Rentlinientos 

No, N p K lT p K ll% ~ K"" (e/u.e,) i' ----·--· 
00 00 00 3.41 0,63 0,¡\4 4,48 76 14 10 3.705 

2 100 00 00 4.65 o,68 0,65 5,98 78 11 11 3.108 

3 200 00 00 3.!38 0.60 0,67 5.15 75 12 13 3.770 
4 500 00 00 4,04 0,63 0,69 5.36 75. 12 13 4,740 

5 100 60 20 2.75 0.64 0,81 4,20 66 15 19 4,432 
6 100 60 40 3.30 0.69 0.65 4,64 71 15 14 4.1ao 
7 100 8o 20 3,95 0.76 o.66 5.37 74 14 12 4,519 
8 100 8o 40 3.06 o.86 0,64 4.56 67 19 14 4.596 

9 200 6o 20 3.05 0,92 o.66 4.63 66 20 14 5,265 
10 200 60 40 4.22 0.94 0.64 5.ao 73 16 11 5,482 
11 200 8o 20 3,15 0.93 0,60 4,68 67 20 13 5,284 

12 200 Bo 40 3,44 0.81 0,63 4,88 70 17 13 5,511 

13 500 co 20 4.97 o.88 o,66 6.51 11 13 10 5,461 
14 500 60 40 4.90 0.63 0.70 6,23 79 10 11 5.673 
15 500 80 20 4.70 0.72 0.69 6.11 77 12 11 6.330 
16 500 Bo 40 5.06 0.65 0.65 6,35 80 10 10 4.746 

Ctmdro 28, Ctiloulo del equilibrio nutritivo lhP1K, do los tratamiontoa dw•unte ol corte 3, 
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