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BBSUNEN

Introducoifn.~ Kl aspecto mrincipal de este trebajo comnsiste en la expsrimenta -
0ién de una técnica para el diagnéstioco oportuno de defioilencias nutricionales y oo ~
rregirlas a tiempo. Eeta téonioca se basa en el principio de los equilibrios mutriti -
vos y lo distintivo es que no me toman como pardmetros las conceniraoiones de los =
elementos, sino de las preoporoiones on que se encusniran umos en relaciém con otros -
temados en grupos de tres elementos que son: N310PiK, KiCaikg y Fe:MniZn, Se ha viste
que eatas relaciones son independientes del tiempo y de las condioiones ambientales,--
1resentando en formsa constante las sigulentes proparoiones ds nutrientes: Ni1OPiK w -
50130120, KiCatkg = 24170106 y PesXnsZn « 54130116. Como las relaciones son invaris -
bles a través del ciolo vegetative en oondioiones éptimas de produccién, si en un mo-
mento dade se altera alguma de ellas, significa qus existen deficienclas de une o va~
rios nutrientes, pudidndess corregir estas de inmediate en el momento en que se rea ~
lican les andlisis foliares coarrespondisntes.

Materiales y Nétodos.— Se montd un experimento en imvernadero con pasto ballice
amual (Lelium mulgiflerum Lam.), ol oual se senetié a diferentes desis de fertiliza -
ociém sen nitrégens, féafere y petasie utilizands un disefie de bleques al azar sen -=
tres repeticienes y efestuando tres oortes a les 42, 63 y B4 dfas despusés de la sien-
bra dol jasie, sen el ebjete ds encomirar un tratamisnte con los méximos rendimientos.
Ceu los tratacientes ques resultaren estadistiozaente iguales al mejor, se establecio~
ren los valeres 1fmite de las rreporociones Ni10P1K, los cuales serian los Indices de
me jores rendimientes y mutrioidn adecusda. Estos valores se conpararen con las jre —
peroicnss ds les tratamientos oon mencres rendinientos para comparar si habfa o ne -
difaerencia mignifiocativa entre dichas propereicnes y por tanto, poder utilizarlas co-
mo indioadores de busmos rendimientes y del estado mutriocional ds la planta,

Anflisis y Conclusiones.~ Bn wiasta ds que los andlisis ds féaforo diaron valores
talea que al multiplioarlos por dies resultaren mayores que les ocrrespondicntes del



nitrdgeno y debido a que una de las condiciones para que se dé el equilibrie mutriti=
ve debe cumplirse la expresién N>P>K, no se tomé en cuenta la Iroporoién Ni10PiK, —
sino que se gonaideraron los valores originales de las consdntracicnes de fésfuro pa~
ra caloular, per tante, la proporeifn NiPiKe

las proporoiones NiPiK calouladms para ocada tratamiento, en ningfin caso dieron -
la relagién 50130120 ¢ valares similares, sino los siguientes: para N% = 60-80%, P =
10-23 y K% = 10~19%. Fo so obeervé diferencia de dichas yroporciones antre los nejo ~
res tratamientes y los que tuvieron los mencres rendimjientos. A través del tiempo, ~
fusron myy variables no rrewentando estabilidad durante los tres cortes, per lo que -
no se pueden tomar ocomo fndices reyresentativos del estade nutrisional para el pasto
ballioo anual (Lolium multiflorum Lam.).
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I. INTRODUGCCION

Lapesién de la poblacién sebre la demanda de alimentos es cada vez rids fuerte.
Las sxplotaciones agrfeclas intensivas agotan la oapacidad preducstive de los susloss
una forzs de satisfaoer anbos -dsmanda y capacidad productiva~ es la optimizaoién del
uso de praderas y pastiz:les.

la mayorfa de la poblaoién, no tiene en ou dieta las cantidades adecundas de cal-
cio asi oomo de froteinas neoesarias, Casi dos texrceras partes del ealcio consumido,
proceden de la leooche y sus derivados obtanidos inditestamente de forrajes ricos en
oalolo, 21 reducido oonsumo de carne por persosa en lidxico se mantiens my bajo. E1 -
promedio anual para sarnes rojas es de 14.3 kg. El consumo promedio anual por habi —
tante, por tipos de oarne ess 9.4 kg para oarme bhevina, 4.3 pera poreina y 0.6 para -
ovinocamrina. Estos niveles man eoxtromadamente reducides tanto demde el punto de vie~
ta de los requsrimientos dietétioos minimos, como comparados con los do oiros palses.
En este mantido, el "maxicanc promedio" consume al atio ajroxiamadamente diez veces mo-
nos oarne ds bovino que el "habitante iromedio" de Argentina, Uruguay, Nueva Zelandia
o Australia ~pafses consumidores de carne bovine por excelencia- y entro cinco y seis
veces menos qus ¢l ds Alemania, Inglaterra, Dimamares y Frencia (CEPAL, 1974). Log —
roduotos de crigen animal (oarme, leahe y derivados), proporciaenan generalmente el -
67% de las preteinas que se oconsumenj de ahf la importancia del cultivo de pradoras k4
su gonservacidn y nantenimiento,

la fertilidad del suelo afeota al oentenido de elementes ninerales y al desarxe—
1llo de las plantas, y per tanto, al vigor do los animales que consumen forrajes. Bn -
condiciones adacuadas de fertilidad, las plamtas contienen una cantidad suficiente da
elemenios [rincipales para las necesidades del ganado. Un desequilibrio en la conoen-
traoién de nutrientes en los suslos, pueds causar jroblemas en las plantaas.
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Iahos métodos para determinar la fertilidad de suelos, se basan e¢n obscrvacio -
nes o en las medidas del oreeimiento de las plantas; otres conoisten en el andlisis -
foliar y se basan en la premisa ds qus la cantidad de un elemento presonte en ung =
planta puede ser indicativo del sunministro de este nutriente en partioular y esto se
rolaciona direotamente con la cantidad yresente on el suslo.

El aspecto jrincipal de este trabajo, cansiste en la experimentacién de una téo-
nioa pars sl diagnéstioo oportuno de defieiencias nutricionales y oorregirlas a tiem-
po. Esta técnioca me basa en el prinoipio de los equilibrios nutritivos y lo distinti-
vo &8 que no se toman en cuenta, para la interpretacidn del estado nutritvo, las con-
centraciones de los elementos, sino las proporoiones en que se onousntran unos en re-
lacién oen oiroe tomados en grupos de tres elementos qua sons Ni110Pik, KiCaidlg 3y ~~—-—
FesMuiZn, Se ha visto que estas relaciomes, en funcién del {iempe y en condicioneg -
6ptinas ambientales, reasentan on forma oonstante lav siguientes velaciones ds nu =
triontes: Para Fi10P1K = 50130420, para KiCatMg = 24170506 y pava FeiniZn = 54130416,
Como las relaciones son invariables a través del ciclo vegetativo en condiciones ép--
timas de produscién, ai en ua momanto dado se pltera alpuna de ellas, Bignifica que -
oxisten defioienciss de unc o varics nutrientes, pudiéndose corregir éstas de inme —
diato en ol momento en que se rsalicen los andlisis foliares oorrespondientes.

En suma, los Indices suninistrados por lo equilibrios de estos elementos pueden
representar el eatado nuiricional de los cultivos, porqus al ser cifras relativag, =
son independientes do la variedad y ds las oondiciones olimiticas y de ocultive, y si
no exinten alteraciones nutritivas considerables, permiton un diagnéstioo oportuno, -
y& que su varimcién frents al tiempo, puede ocarecer de significancia.



. OBJETIVOS

1..- Estudiar la dinfmica del centenmide y do la oonoentracién de los eolementon nutri ~
tives nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), durante tres oortes que compren -
den desde lu sienbra hasta las doce sepmanas de orecimiento vegetativo o mroducoién
de forrapje de pasto ballice "lolium multiflorum Lam."

Do~ Determinar la proporoién (equilibrio nmutritive) Ni10PsX bajo ocndicicnes de altos
rendimientes.

3= Dstorminar las relaciones que existem entre loa contenidos ds elementos nutriti
703 ¥y Py K y ol rendiniento,

4o~ Uno dol equilibrio nuitritive para determinar las defioiencias de los nutrientes —
N, P 5 K.

5+~ Uso del squilibrio mutritivo ccmo fmdice de rendimienmto y calidad nutritiwa.

El objotivo bdeico es saber 81 también en las plantas moncootiledéneas opera el
mismo pringipio de los equilibrios nutritives durante el oiclo ds la planta, ye que =
hasta la fecha 5610 so ha oxperimsntade oon espeoies ds plantas dicovtilsdénems (agua-
oate, olivar, papa, mangano y oftricos), de las que se estfn obtoniendo resuliados —
comunes para todas ellas.

Adends, se retende establecer las bages para un diagnéstico oportunoc en culti -
ves de paatos, fundado en la eatabilidad de los equilibrica nutritives.



III, I IPOTESIS

1.~ Las concentraolones ds elementes nutritivos, nitrégenoc, fésfexo y potasic, guar -
dan una relacién yreporcional entre sf an los tejidos de la planta y sc mamtiens
nda o manos constante a lo largo de su dssarrollo.

2.~ Los valores del equilibiic entre los elementos nuilritivos pueden ser ueados oomo

Indioms yara Jredeocir ol rendimientc y 'a oalidad del forraje.

lag alteraciones que ma presontan en ol ostado nutricional de las plantaa puede
sar determinado modiante la expresién Hi110PiX, besads en el consopto de oquilibrie —
rutritivo, considsrando que oste equilibrio mea muy parsoido para oultivos eatudiados
anteriorments, para cuya neporcién debe sor la misma dentro de cada grupo de elemen~
tos contenidos éotos en la planta regulando, per antagonismo o sinergismo, loe restan—
tes waoroelexentos, Tendonde asi, quo la inversién de valores de alguna pareja, supo-

ne un desequilibrie que afectarfa al orecimiento, = la cosscha o a ambos.

Por lo tanto, este irabajo, en sl cual se plantes la hipdtesis antes mencionada,
servird tento como medio para werifiear dicho planteamisnto, como medio de diagnésti-
oo de deficisncias nutriocionnles en 1a planta.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Nitrégeno, Fésforo y Potasio =n el Suelos y en la Planta

a) Nitrégeno

Bl nitrégeno es uno de los slcmentes mds abundantes en las plantas. 3e snouentra
forsande conpusstes esanoiales talea como las jwrotefnus, doidos nuoléeloos, regulado -
ro8 del creoimiente y vitaminas. Como compononto ds esos y otros coapuestos, intorvie-
ne en muchas de las reacciones biogquimicas que integran la vida (bDovlin, 1980).

Bl niirégeno sonstituye un 80% de la ainéafera ierrustrs, ain embaryo 4 snoicn-
tra en forna inaprovechable rera la mayoria de las plantas, ya que es muy inerts. 31
65% o uis dal nitrégeno dsl suelo e anouentra en forma orgdiuica protefnica quo ne «s
amrovechable por las plantss, es decir, que 68 el elunento mis doficiente en la mayo-
ria de los suelos agricolze {(Qrtiz, 1977).

Ia mayor purte de las plentas, absorben nitrégono existente en el sunlo on forma
fijada, principalmente en nitrato (F03~) y amoniacal (NHj)}. Lo forna nitrato no es —
amrovschada directamente por la planta; debe ser reducida hasta amoniaco antes do ser
insorporado a los compuestos nitrogenados de la plamtae. la reduvncifn del nitrato en =
amoniaco precisa de la energia de la respiraciéng asi, los gluicidos de la planta, la
properoionan los esqueletos carbonados para la incorparacién dol grupo amonio y la —-
enerzfa negesaria para la produccién del nitrato (Devlin, op. oit.).

Se supane que el primer paso para la reduccién del nitrato es la conversidn de -
nitratos en nitrite (NOp=) por medio de la cnzima mitratorredustasay posteriormente -
ol nitrito es rodusido a hiponitrito (ENO) por medio ds la enzima nitritorrodustasa.



El sigujents paso es la formasién de hidroxilamina (NHgOII) y finalments la convarsién
de dsta en amoniaeo. Cada paso de la reduncidn de nitrato a amoniaco requiere de la -
adicién de un par de sleotrcnes al nitrdgeno (Fig. 1)e

nitrito-

§O3™ reductass Noz™ reductasa o >
Nitrato Fitrito Hiponitrito
+5 43 +1
hidroxilamino-
R, G redustasa NK3
Hidroxilamina Amoniaco
_1 ..3

Mg. 1+ Redusoin del nitrégeno en la planta, desde la forma nitrato tomada
del cuslo, hasta amoniaco, para ser utilizado por la plantm. Cada -
paso implica la adici6n de un par de olectrones al nitrégeno.

3i el nitrato debe ser reducido a amoniaco para que el nitrégono pueda entrar en
ol sistema motabllico, se observa una asimilacién de nitrdgeno mucho mé&= rdpida ouan-
do =2 emplea como fuente, amoniaco en lugar da nitrato.

Al igual que oon la reduwscitn y la asimilacidn dsl nitrato, la asimilacifén de —
anoniaco dopende, en parte, de la abundancia de gldeidos en la planta. Sin embargo, -
debido a 1la rédpida asimilacién dol amoniaco, las resexrvas de gldoidos de wna planta ~
que emplee anmoniaco coms Gnica fusnte de nitrégeno pueden disminuir peligrosamonte =
bajo (Nioholas et. mal., 1954 y Nightingale at. al., 1928, citados por Devlin), pro—
duoiéndose un orcoimiento blando, suculento, sin frutos y ocon mucha parte vegetativa,
oono consecusnoia de una fuerte escaces de gldcidos.

El nitrégeno en la planta ea f4oiluente traslooabls; si estd defioionte, las



proteinas de las partes mda viejas se hidrolizan y eu forma de aminodoidos se movili-
zan a los tejidos mis jbévenes. El efeocto nds conocide del nitrfgeno em el color vurde
de las hojas ya que junto oon el magnesio es oomatiiuyente de la clarofila, 21 conto~
nido adesuado de nitrégeno en el suelo ogtd ascciade a un desarrolle vigoro#o, hojas
brillantes, color warde obscuro, todo lo cual tiense relacidén con una busna cozecha.

El nitrégeno, por ser oonstituyonte ds la oclorefila, una deficiencia ds 41, jwo-
duoe amarillamiento en las plantae {elorosis); par ser constituyente del jrotoplanma,
o5 neceaario donds se eatdn forwando tejidos nuewes; por ser movidle, puede pasar de
los tejidos wiejos a lom nuavos apareciondo las hojas zds viejas o law que ostén en -
lae partes Lajas, deficientes en nitrégeno. Ea planias jévenes, el ocreoimiento es len~
to, lofioso, hojas werde amarillentas, otc. loe alntomis de defiolenoia se woentdan -~
confores persiste la oarencia de niirdgeno en el suslo.

Congentracionss elovndas de ritréguno causan una tendencia al awmento del nduero
¥y tanano de lne o&lulas do las hojas, con un aumento generel en la produccidn de las
hojas (Morton y Wateon, 1948 y Njoku, 1957 sitados por Dewlin).

Zr cuanto a ls respussts quo el pasto ballice anusl tiens a la fertilizacién ni-
trogenada, la mayorfa de loa investigadores gue ban trabajado en jwaderas indican que
el nitrégeno es ol olomanto aue nds influye sotrs ol aracimiento, oalidad y rendimion-
to del ypasto; ssimismo, so reporta gue las pradoras tienen gran respuesia a aplica —
ciones sreoientes de nitrdgeno (CIANS, 1976). Eztas aplicacionss llegan hasta um 14 -
wite en ol gus al aplicar mayor cantidad de nitrégeno, ya no bay respueata de la plan-
ta; en Zaragsza, Cosh., bajo condisionss ds pastoreo, aplicando um miximo do 450 kg -
de nitrégenc por heotirea, no se aleanzé el punto deerseievnte en la curve ds rendi -~
mientos evalurdos como forraje verdes en sete oxperimento sa eplicd wna ocantidad cono
tante do P (CIANE, 1976).

Martin (1970), indioa quo on suelos blen abastecidos ds féaforo, el aplicar ni-—
¢régeno s8lo, produss tam buemos rendimiantos como cuando s apliea nitr6gsnc nés fén-
foro. Por otra parte, en suslos con uma sewera deficiencia da fésfaro, el aplicar -~



linicamente nitrégeno no incrementa en forma costeable los rendimientos a menos que -
adonds se aplique fésZoro (CIANE, op. ait,).

En un exparimento en la Comarea lagunera, se obtuvo une desis &ptima eoondmioa -
(D02) do fertilizacibs, siendo el nivel do 30 kg P/hs/oorte, en la quo el nivel de =
nitrégeno produjo los rendimientos uds satisfactorios. 3e isterminé la concentraciéa
de nitrégeno nftrico (X-H03) en al forraje & los 42, 61 y &4 dias despudo de la siem-
bra, encontrdndose wun zixiwo da 3041 ppa a los 42 dfas; oate nivel cae dentro de los
1imites yornitidos en una raoién normal. Como la planta tuvo tan aélo 26 cm de altu -
ra a osta facha, al moaento dal corte o pastoreo, atn estd tastente alejado, pormi =
tiendo reducir atn wds su ovncentracidén. Se¢ observa que ha wsdida que se¢ inorementa -
el nivel de nitrégeno aplieado por corte, se imoremenia la concentracién do N-HO03 en
el forraje. Los rendiuicntos obtonidos reportaran dosis eccnénicas de nitrSgeno para
niveles de 10 y 60 kg/ha de Py0ge la DO ponderada fue de £1.3=30-00 por corts, Des —
puds del rirer corte tucsireo realizado a loo 42 dias después de la sismbra, la con-
centracién de N—N03 disninuye al avanzar la madurez del pasto, La concentracién de —-
H-HO3 on el forraje aumenta al aussntar la doais de N aplicada por corte (CIANE, op.
cite).

b) Fésforo

El fésforo se encusntra en al grupo de los elementos r=imarios gue oonstituyen -
los que la planta necesita para su normal erecimiento. Se encucntra en el msuelo en =
forma orgdnica (en el dcido mucleico, en fosfolfpidos y fosfatos da inosita) que es =
inutilisedblo por la plania, y en forma inorgénioa, ffoilments abesorbible por la planw=
ta, cowo iones ortofesfato primario 1121’04“ ¥ seoundario AFQ4" prinoimelmento. El f6s~
fore es fAcilmente absorbible por la planta en forma ibénica, sin embargo, el fosfato
sufre una intensa adsorcién por la fase sSlida ddl suelo, lo cual limita la aporta —
oién de fésforo a la planta (Devlin, op. cit. y Ortiz, op. cit.).

El fésforo suele aplicarso a los suocles defiocientes en sste olemento en forma de



superfosfatos qua oontienon fosfatos absorbibles tales como ol fosfato monocodlcico =~
Ca(HaPO4)2. Para obtener buenos resultados, son necesarias condioiones de pll del sue-
lo entre 6 y 7, puss en suslos dcidom el hierro y aluminio forman salas cou 6l fon «=
foafate imposibles de asimilar por la plania; y en suelos aloalinos su disponibilidad
ss ve difioultada por la formacién de fosfatos cflcicos insolubles {Dovlin, op. oit.).
For su escann movilidad en ol suslo, las plantas absorbsn selamente dol 10 al 307 del
fosfato, permaneciendo alradedor de los grémulos donde fus depositado cono fertili--
zento {Qrtfz, op. ait.).

El féaforo tiene una clovada movilidad en la plunta #iendo una carastsristica -
aseneinl de orecimianto de las plantas. El f6sforo participa en procesos tules couo ~
la fotosfatesis; la sintesis de almidomes, la gluoélisis, la sintesis de 1Ipides y de
prétidos. También forms parte de loa doidos nucleicos, do lom fosfollpidou, de las ~
coonzimas NAD y HaDP, y del ATP. Bn los tejidos meristemdticos se cncuentran fuertes
concontraciones do f8afore que interviene en la sintesis de nuclooproteinas (Dovlin,
op. clte)e

las plantas tienen m4s resistencia a lan enfermedadee oon wna adecuada cantidad
do f8sfaro, lo que tiene relacifm con una mayor vigorosidad, aunque Bon MONOS BUCU —e
lentas. Bl ballico amual, por ser uns eapecie forrajera de corto poriodo vegotativo,
requiere de niveles altos de féaforo (Ortis, op. oit.).

Zn los efecton del £ésfaro mobre la produccifn aninal, se hen repartede sumentos
sarcados an la capaoidad de carga y en las gananoias de poso en ganedo de carne oon =
la aplicacién da fertilizantes fosfatados al matizal, pero mucha de osta raspuosta -
aparentenanie ha resultado de loa mayores rendimientos obtenidos, com poca avidencia

sobre ua sambio en el valor biolégiso del forra je (htrone, et. al. oitados por Reid,
traducoién).

El principal efecto del £6sforo, no es en cuanto a su mayar o menor ajxovechs —
miento por el ganado (no significancia ds valeres de P del @uelo o en oenizas de hue-

sos de corderos (Webb, et. al. 1948), sino gobre la cantidad de pastura; o soa, mayor
rendimiento de forrajos.



Con deficienoias de P, sl farrejs eg poco palatables y provooa bajas canancias de
peso y menos valoree de P on la sansre. Con fosfato disédico aumenta la concentracién
de P, perc hay pooo efecto en la palutabilidad (Veir, Rending ¢ Ittner, citados por «
Reid).

LoDonald (1968) obserwé que habfa diferencize marcadas entr: los borregos y va =
cunos en susceptibilidad a deficienciaus de P, y que no existe deficiencia en la in —
fertilidad en borregos debido a escaoe8 da P en el forraje; Underwood (1966), afirné
que deficisncias de P tienen un ofecto especifico sobre el ciclo estrual en el ganado
veouno y Hodges et. al. (1964) enconiraron que mientras la fertilizacién con P aumen-
t48 significativamente las ganancias anuales de carne por hactérea y los niveles de P
on la sangre, no hubo efeotos significativos aobre el porcentaje de produccifn de ==
orfas o sobrs el poso al destete de la orfa, la donsidad y duresa del hueso fuaron ==
menores on praderas no fertilizadas que en parcolas tratadss eon P; pero en general,
hube poca evidenoia sobro efectos sorios de lae bajas conosntraociones en la salud del
hato o la eficiencia reproductiva (Reid, op. oit.).

in los efsotos del fésforo sobre la composiciln de la planta, e) nivel de P dis~
minyye mds rdpidamente con la madurez que el Cas El efecto de la fertilizacién en pro-
ducir aumentos significativos en la concentracidén de P en las plantas se ha encon---
trado ser variables Beeson (1946) y Whithead (1966), indican que aplicacicnes de for-
tilizantes a menudo tenla poco efecto sobre el contenido de fésforo on ol foxrrajey a
menos que hubiese una severa deficiencia de Pj por su parte Reith (1965), afirmé que
lag tasas de aplicacién de N, P y K adecuadas justamonte para producir rendimientos -
de oultivo 8ptimo, Jwobablemente no aumentarfa o disminuirfa los niveles de H, P, K,
Ca y lig on m48 do un 25%, También ge ha reportado que la fertilizacién con P aumenta
el contenido de rrotefna y Ca de los cultives forrajoros. Bl efscto del P sobre la e
absorcifén del I, obviamente se relacionard con la adeocuada provisién de N, En pasto =
Timotby, Grant y Molean (1966) encontraron que la aplicacién de F y X tuvieron un na-
yor efecto aobre ol contenido de P que el féaforo s6lo, y Brown y Apgar {1959) no ob-
tuvieron ninguna respuesta en la ooncentracién de P en este pasto a niveles de fésfo-
1o de hasta 1050 kg/ha (Beid, op. cit.).
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La deficiencia en fésforo puade provocar la cafda prematura de las hojas y la —=
pignentacifm antocidnica pirpura o roja. A difercncia del mitrégeno las plantas qus ~
osrecen de fésforo puedan presentar zenas neoréticas {muertaa) sobre las hojas, po =
ciélos o frutos, un aspecto general de achaparrado y las hojas pueden adquirir wna —
coloraciém caraoterfstica obsoura o azul wverdosa. Debido a la elevada movilidad del -
féaforo sa 1z planta ¥y a oausa de la tendenoia que jrecentar las hojas jévenes do —~—
mrivar & las hojas nfe viejas do los elementos méviles, en condicicnes de deficiencis,
las hojas més viejas son las que Buslon presentar los sintomas de deficiencia (Do —
viin, op. oit.).

o) Potasio

El potasio en el suclo se encusntra en tres formas; no intercambiable, intercam-
biable y solublej la mayor parte es no intercambiable y no puede ser aprovechado por
la planta, lediante la meteorizaoién y lixiviaoifn de mioas y feldespatos, es liberg-
do quedando a disposicién de las plantas. Los lugares vaofos quo quedan on la red ~——
oristalina de los minerales que 1 o contenfan son ocupados por Ca, Mg y iones hidremie
(II3O); 8l se agroegan sales de potasio como fertilizanies al suelo, los icnes K son —
fijados nuevamente pero no quedan rotenidos de forma tan fuerte como los jones K ori-
ginales, gracias a lo cual se pueden ponar con mayor facilidad a disposicibn de la -
planta {Devlin, op. cit. y Ortfz, op. cit.).

Sus formas solubles en el agua y oapaces de partiocipar en el intercambio ifnico
Y ser asinilables por los vegetales, son los sarbonatos de potasio que mc pucden for-
mar a partir de sulfatos o cloruros de potasio en prescnoia de caliza o carbonato de
oaloio {Caldextm, 1977).

La fijaoidn del potasio oonstituye un verdadero aprisicmamisnto de 61, que gueds
atrapado entre los oristales que forman las arcillas y no lo dejan dispmible. Debido
a este feandmeno do fijacién y también a la existencia del potasio natural del suelo -
en formas no solubles, los anflisis quimicos de suolos, qus en }éxioo suelen reportar
cantidades muy grandes de 61, eetén muy alejados de la realidad rrdetica que Sucedo -
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en la asimilacitn de este olemento por las plantas, que encusniran dificultad en osu -
provisiéne. En multitud de ocasiones ha sido probado que afn los andlisis reportarm -
oantidades muy elevadas en ol suslo, la adicién de fortilizanie potdsico se tradujo
en um aumonto en los rendimientos de los oultivoa (Calderdn, op. oit.).

El potasio, absorbido por las rafees pusiva y aotivaminte, no es conaiifuyente -
de loa tejidos estrusturales de la planta, es esencial para la mroduccidn y tresladoe
de oarbonatos y mecemario para el proceso metab8lioo del nitrégenc (Orifz, op. eit.).

Tanbidn es necesario en los mmntos de desarrollo de las plantes y jarcce ser quo
tiene una aocidm bastante maroada en la regulsoidn de las oondiciomea hidricas dol =
vogetal, tanto a nivel celular como de tejidos, ayudande & la formacién de proteinas
y en 1a iransformacién de los aztvares y almidén, Tiens influencia en la rosistenoia
que los vegetales mresentan al ataque de enfermedades {Calderén, 1977).

Las ooncentraciones de potasio nds elevadas se enocucntran en las regiones meris-
tamftiocas de la planta yr que es esenoial cowo aotivador de loa sistemas enzimfticos
que interviencn en la sintesis de oisrtas uniones peptfdicas. la acunulacidn de glf =
oidos observada en las primeras fases de la defioicncia de potasio puede scr debids a
1la alteraoidn en la sintesis de yrotefnas, es decir, gue loa ssqueletos ocarbomatades
que en condicianes normales intervendrfan en la sintesis do proteinas ge acuzulan de
gldoidos. Adenks de este papel do aotivador del netabolismo, puede actuar también co-
20 activador de varias enzimas qus intervionen on el metabolismo gluefdico (Devlin, -
op. oit.},

Defioiencias de potasio causan scumulacién de carbehidratos solubles y disminu -
cifn en el nivel de polisaciridos on la planta. Los sintomes extornos son motcado de
manchag oloréticas, seguido por el desarrollo de zonae neordticas en la punta y los -
bordes de las hojams, Dsbido a la movilidad del potasio, estos sintomas aparecen pri-——
mero en lag hojas maduras. Asimismo, en miohos oasos, el &pice de la hoja rwosenta ——
una tendenoia & inourvarse hacia abajo. En general, una planta deficiente en potasio
orece achapsrrada, debido a un jronunciade acortamiento de los entronudos (Devlin, —-
op. oit.).

- 12 -



En los efectos del potasio en la producoifn animal; altos nivales de este elemen-
to causan hipermagnesemia o tetania de los pastos, baja disponibilidad de nitrégeno ~
en ol tubo digestivo del rumiante, y ds protefna. Smyoh, Cenway y Walch (1958) y ~——
Black y Riohards (1965), imforman depresifn de magnesioc en la samgro de los animalos
pastoroando praderas iratadas tanto oon N y K que en jraderas tratadas oon cualguiera
ds estos elementos. Mudd (1970), soiiala que lu fertilizacién con potasio al nivel de
210 kg/ha redujo la concentracién de Ca y P en el forraje en primavera y disminuyd la
disponibilidad ds Ca al animal, Martin (1969) concluye qus la aplicacién de K oomo =
fertilizante paurace tener ofecto mobre la utilizaocién de low forrajes y que una res—
pussta en produccién animal resultarfa rrimeramente del eumento en el rendimiento de
forraje por heotstea y posiblemente, dal bien definido canmbio on la compasicién boté-
nica induoido on praderus esocizdas por la fortilizacién con potasio (Reid, op. cite)e

En los efectos dol potasio en la composioidn de la planta, s8¢ ha enoontrado que
las rraderas han desarrollado niveles mis altos de X quo ol forraje oortado, asentudn-
dcee las diferenoias conformc pasa el tiempe (oumrto o quinte afio de pastoreo) (Basck-
nan, Shaw y WYalton 1970, oitados por Reid).

Pareos ser que la aplicacidn de ¥ aumonta el potasio del forraje cuando hay una
adecuada fuents de K on el susloy domde hay una deficienoia, la aplicacién de N redu~
oe el contenido, Walton (1963) también hace notar que la fortilizacién eon K aumenta
sustangialeente la concentracién de K en el forraje, una aplioacién de X en primavera
resulta sn mayores aumsntos da K en la planta que una aplicaoidn en otofio. Altas taw-
sas de K disminuye los nivoles de Ma, Ca y lig on la planta (Brown, Carpentor y Belyes
1969)« Cusmings y Teel (1965), oon orghard, mostraron quo hay correlacidn negativa de
K con los compuestos nitrogenados no protefces y corrslaciém pasitiva con la proteina
verdadera en lan gramineas (Reid, op. eit.).

Voload y Carson (1965), en alfalfa y orchard enconiraron gus tanto la tasa como
la fuente do N y la tasa ds K influenoiaren la conposicién de X on ol tejido do la ~-
planta; indicaron que un adecuado nivel do K entre 50 y 250 ppnm dieron un alto meta ~
boliemo do proteinas y bajo nitrégeno no motefoo (iNP) en la planta, conoluysron que
estn situacién es demeable tante para el metabolismo de la planta como el de los ani-
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males quo conaunen el tejido del forraje. Un estudio adicional (Melead y Susuky, =———
1967), mostré que la yroparcién del K a N afectd la mroparoidén relativa de los amino-
4o0idos litwes en alfalfa y orchard y qus el mayor oontenido do aminofoides se obtuvo
ouando la Jroparoién KN fue de 115 (Reid, op. oit.).

La rolacién entre ol abastecimionte de K al problema de la aowmulacifn de XOj en
las esjeociss forrajoras es, desafortunadamsnte, mo resuelto del todo. Algunos autores
han encontrado qus el X aumenta la tusa de reducoién do NOj en las plantas; otres no
han snowntrado ningfin efeoto, En tma investigascidn muy interesante de los efectos de
la fortilizacién con K, Ca y Mg sobrs al contenido de nitrégeno nitrico (H—NO3) del -~
pasto Sud4n (Sorghum gudanense) y mijo perleudc (Pruieun pileasoum), ambos bien cono-
oidas oemo acusuladores de H03, Schnoider y Clark (1970) obsorvaren que miontras el -
Mg 7 el Ca bajan significativamente el nivel de 1!03 en los pastos, el tratamienio cen
K result6 en una acumlacién de N—NO3. Sugirieron que, cuando menos para estos dos —
aapeoien, ol evitar exoesos en los niveles deo X pucds ayudar en wevenir roblemas de
toricidad por N0y (Reid, op. oit.).

2, Byuilibrio Nutritivo

BEn cuanto al estudio do la ovelucién de los equilibrios nutritives en la planta,
Eateban y Aguilar (1976) an un estudio de la evelucién de los nutrientes N, P, K, Ca
¥ g en hojusla de papa encontraron que la variacién de la concentracién en hoja de =
lon elementos N, P y K es my intensa en relacién con el creoimiento del cultivo, ——
mroduciéndoso generalmente una disminuoibn signifioativa de los elemontos antes oita~
doa, La concentracin de Ca y Mg aumsnta con la edad de la planta como ya es conocida

En cuanto al equilibrio fisiolégioo Ni10PiK, enoontraran que los valores oorres—
porndientes a oste equilibrio siguen, ocon alguna'exoepoién. la misma tendencia que los
oorrespondicntes a la cancentracién aumgue son n&s ostables fronte al tiempo {manor -
siznificacién y menar pendiente do la reota de regresién) y que en el equilibrio —ee—
KiCaslMg, la eatabilidad frente al tiempo os wuy acusadn como lo demueatra la carencia
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de significacidn de los ooeficientes de correlaciln encontradoes.

Estoban y Aguilar (1976), concluysn que los fndices suministrades por los equi -
librios fisiolégicos pucden representar el estado nutritivo de los gcultivos porquet
1) so deduoce do trabajos rropics y de los otros autores que han sido reelaborados, 2)
al ser cifras relativas, son independicntes de la varioedad y de las condiciones cli -
méticas y de oultive, y 3) si no existen graves altoraciones nutritivas, porniten un
diacnéstico mrecoz ya que su variacién frente al tiewpo puede ser despreoiable; ade~
nds proponen com carfoter provisional los siguientes equilibrioss

N « 45-48%; 10P = 28-30%; & = 22-25%
K = 38-40f; Ca = 44~48%; 12 = 14-16%

Para podor interrretar los resultados, algunas vuecss anbmalos, del andlisis fo-—
liar, we realizan anflipis do suelos de la capa arable; o los resultados so confir-
man los desequilibrios encontrados por andlisis foliar (Esteban y Aguilar, ep. cit.)e

B general, no se ha podido llegar a unes -Indices que, basados en la oongentra -
cifmn de nutrientes en heJja, permitan un diagnéstieo del estado mutritivo de los oule—
tivos hortfeolas y en particular del cultiwo de la patata (Esteban ¥y Aguilar, op. oit)

Bl eatudio del estado nutritivo de las plantas basado sobre el equilibrio fisio-
18gice ha resibido pooa atencién por los investigadores que irabajan on esta campo.
Recalde y Esteban, citados por Esteban (1975) obtuviarca buenocs resultados en el oli~
vo utilizando la sxpresidn N310PsK ouya utilidad ha sido comprobada por numerosos in-
vestigaderes espaficles que han trabajado sobre éste y oiros cultivoes (Estoban, op.oit)

Eateban (op. oit.) on una inveatigaoién bibliofr&rica sebre varios oultiivos obew
tuvo los siguientss resultados) En olivo, que os tal ves el tnioco frutal en el que ol
eatado nutritivo ha side eatudiado baséndose en los resultados del equilibrio fimio—
l8gioo, estos eptén generalmente incluides dentro de los valores 8ptimos dados por —

- 15 -



Gonzdles y ool., citados por Esteban (op. cit.)s N = 47-51%; 10P « 28-33%y K = 19~
224, Las deaviaciones en loa niveles ariticos y en la alimentacibn global, san debi-
das prinoipalmente a lae variedades. En oitriocos, el diagnbéstico del estado mutritive
ha 8ido basado en los niveles criticos, pero el ofecto de las variedades y 108 €rro—
res de muestreo, jréxinos al 10%, han inpedido a les inwvesii;adores establecer estos
niveles con cardeter absoluto, por lo que citan unos intervalos para cada nutriente -
entrs los quc suponen s encuentra laroroalidad nutritiva. En el oultivoe del manzane
o han encontrade las uayores diferencias en los niveles orfticos, Existesn disorepan-
oirs no solamente en la misma variedad, mino tanbién en el mimno autcr. @n general, -
los niveles de N recomendados sen relativamente bajos en relacibn con el K, desequi~
librio que origina pérdidas importantes de cosooha. Los orrorca de toma de isuestra --
son muy altos con cosficientes de variacién que opgilan entroj N= 7.,15-13,8563 P = —
24,10-34.63% y K = 6,00~17.19%.

E1 oitado autor tomé solamente ol equilibrio IN31O0PsK porque el cantenido de cmtos
elemantos en planta regula, por antagonismo o minergisac, el de los restantes maoro—.
nutrientes; por ojemplo, el conooide antagoniamo K-Mz o el sinergisze ¥-P por eitax -
dos de los mds oonooidos. Tanbidn eatudié la condioién NyP5> K porque la inversién de
valores de una de las parejas que pueden formarse supone un desoquilibrio que afecta
fundamentalmente a la cosecha, al crecimiento o a ambos, oomo por ojemplo, al darse -
la inversién I <K, hay disminuciém de crecimiento, pirdida de oosechs y fruto de baja
calidad.

Es posible gue el equilibrio nutritive sea muy parecido, en princirpio, para los
cultivos estudiades, ya que los coeficiontes de variaoién obtenidos ro difieren deamn~
siado del que alpunos autores aneuentran para 1o toma de mwstras. No perocen exdstir
diferencias entrs variecdados, cemndiciones del susle o métodos de cultivo, ya que 18 =~
conscrdancia entre los resultados obienidos en myy diferentes oondicicnes, os muy al-
ta. Por lo anterior, Esteban (1975) lleca a las siguientes conolusionest 1) el equiw=
litrio nutritive (M€ & 10P% s Kf) bajo 1 pnmte de vieta agronémico pereco al mismo -
para ol olive, citricos, melocotenero y manzano y puecde respondor, cn general, a 1la ~
proporoidn N 508, 10P = 304 y K = 20%; 2) Esta relacién os independiente de las con~
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dioionsm scolégioas y de oultivo y romresenta la mAxima cosecha en cantidad y oalidad
en ol lugar considerado. Pesiblemante corresponda a unas constantes fisiolégicas y 3)
es oonvaniente que esto. nétodo mea aplicade por otros investigadores y a otros oul~
tivos.

Mazuelos, et. ales {1975), en ostudios de los equilibrios en oultives de olivar,
encuentran que la proparoién Ni10PiK carece de signifiocancia estadistioa en relacién
con ol tiampo de toma de mucatra; las pendientes de las ecuaciones de regresidn, en -
ningdn caso, son significatives. En etapas fisiolégicas de gran actividad metabblioa
en que la migroién de nutrientes a Rmtos de srecimieate y de oosacha es uuy intensa
{desarrollo del fruto), se pueden producir desviacianes a la regresiém qus en ol caso
de drboles equilibrados, bisn nutrides y con pufioientes reservas disponibles en el =
suele, mo debardn superar el 10% que se puedo confundir con el exror de muestreo. Low
squilibrios medios encentredos vienon definidos por: Variedad de mesa3z I = 50%, 10P =
29% v K = 21%; variedad deo aceites N = 544, 10P = 27% ¥y X = 19%. Estos oquilitrios =
estin myy mrdximos al éptime que propone Gonzdles y ael (1967) citado por Maguelos, y
son [réocticancmte iguales a les nropuestos por Esteban (1975) por lo que se mede oowe
aiderar constante el equililrio ya establoside (503130:20) pudionde ser utilizado aome
indiee de diagnéetice ain limitacién alguma.

En ol equilibrie KiCaslg. ocomo en el case antorior, los nmisumcs autores (Mazusles,
at. al,) enousntran que las ecarrelaciomes entre la evolucién do los nutrientes y ol -
tiempo de toma de muestra, oarcee de significacién, asl como las pendientes de las =
eauroiones de regresiém. Los equilibrios medios corrasponden aj Variedad de mosgs K =
208, Ca + 674 y Xg = 5%, variodad de aceite: X = 214, Ca = 728 y liz = 7%. Estos equi-
litrios, rolativamente oonstantes a travéds del tiempo, no so ajustan a los 6pbines -
propuestos por Conzfles y col. (1967) citados por Mazuelos; correspondiendo & la wa~—
riedad de acoite la desviacifn mds intensa. La distorsién puede taner su orfgen on -
una defioiencia de lig, mutrionto que on ciroumstancias similares, ha mrodusido cxco——
lentes resultados ziiadide al puelo o muministrado a la planta por via foliar,

El equilibrie MesdntZn, permite diagnostioar deficienoias relatives de algmumo do
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estos elementos en ausencia de sintomas visuales., Lu evoluoidn de los eguilibrios en
las dos variedades de olivo ya mencionadss, vicne influsnciada por la actividad meto-
b6lica de la plante, prcducidndose las mayores variaciones durante el perfodo de flo-
racifn-cuajo de fruto. lus correlaciones on relacidn ocon el tienpo do toma do muwsstra,
no son signifiocativas, ni tampoco lus pendientes de las corraspondiuntes ecuaciones «
de Tegresién, por 1o que podenos admitir que los valerss relativos quo representan —
loa mloronuirientes citados pueden considerarse comstantes. Las desviaciones a la re-
gresifn rara ver rebasan el 10%, oifra que estd dentro del margen de los errores ex—
perinentalea, Los equilibrios medios obtenidos se pusden reprcmentar por; Varisdad de
resar Fe = 538, ¥n » 27% y Zn = 154, variedad de aceites ie = 50%, In = 23% y Zn = 18}
Bl equilberio Sptime podrfa sastar definide per el valor medio de los antericress re =
54, Mn = 30% y 2n = 165,

Debido a que sn tranbajos anteriores las alteraoionss nutritivas que sufro 6l ——
agusocate, en &l transeurso de um afio, basindoge en los datoz de andlisis foliar do =
muestrag procedentos do ramas fructifaram y a la influencia que sobwe este tipoe de ho-
Ja tieno la presencia dol fruto, havce que se reduzcan las posibilidades de diarmésti-
00 & wmos perfodos de tiempo demasmiado estrechos, impidiendo la correccién nutritiva
dol oultive durante el periodo de desarrollo del fruto, Jainme, et. al. (1973) mreten-
den establacer las bases de un dlagnéstico precoz en cultivoa de aguacate, fundado en
la estabilided do los equilibrios nuiritivos durante el orecimiento de la plamta, e
sisndo posible oorregir, en estas condiociones, la nutricibén oon una fertilizaoién e
adecuads con vista a la obtenoidn de cosochas Sptimas,

Para la oorrecta interiretacitn de los resultados, Jaime, et. al. (op. cit.), &s

basaren en el sstudic de la eveluoidn del Indice Vegetativo (I.V.) que de acuerdo oon
1a férmula, ’

IV = 0.365 (N + 10P + k)
o Ca + Mg

represonta la aotividad metabllioca de la planta, es decir, durante el oresimiento de
ésta, la ooncontracifn en la hoja de los nuiriemtes N, P y K, va diomimuyendo; per el
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aentrario, la de les nuirientes Ca y lig va aumentande. Fl orecimients viene determi-—
nado por el dessense continuo a través del tiempo del I.V. Cualquier alteracifén que =
so produgea oorrespesderd a anormalidades metabblicas, que pueden ceincidir o no con
estados fimioldzicos bien determinados.

™ la variedad fuerte, el I.V. ovoluciond con oicrta normalidad hasta el ostado
de floracién en el que se rreodujo uma detencién del crecimiento unida a ung reoupera~
oién de nutrientes en hojas. El posterior descenso indicd la normal astividad metabé-—
1lios consecuenocia del orecimiento y del decarrollo del fruto., la violenta elovasidn -
del I.V. en el mes de mayo tuvo gomo orfgen la renovucién de la hoja & la quo va uni-
da \na reactivacién del motabolisao y por tanto del crecimiente, El bajo nivel aloun~
zado en este punto por sl I.V. hizo supensr qua es necosaria wma roouperacién de la -
planta antes de que inicie un mlevo ciclo de crecimiunto.

l1a evolucifn del equilibrio F11OPsK en la variedad Fuerte de agusocate, wieho muy
influenciada por la deficisncia de K. Los valcres do N, 10P y K me desvian muy poco -
de la recta de rogresidn hasta pasada la floracién, La presencia del fruto en el drw——
bol reclama fuertos cantidades ds X que haoen descender la concentrapcién de este ole-
nento en la hoja hawta valeres inferiores al 12§, mientras que el ¥ se noumula pox —
falta de utilizacidn 58%. En estas condiciones la pérdidn de cosecha ez evidento,

El cambio de hoja, unido al crecimiento de primavera-verano origina wn dosequili-
brio que se caracterisza per el fuerte doscenso del N, aumonto excosivo del Py res—
tablecimionto del nivel normal de K. Pasada esta etaps, la planta tiende a recobrar -
su equilibrio mrimitive aproximindosa los valeres a la reeta de regresibm.

En el equililrio KiCaidg, los miamos autores admiton que para que exista norua-—
1lidad fisiolfgica ds la planta se tiene qus cunplir la condioién de Ca)XHlMg. En la
variednd Fuerte, el Ca y ol K evolucienan con cierta regularidad hasta la otapa de —
fleracifn-cuajado del fruto en que se produce un desface entre estos elementos awaen-
tando el Ca y disminuyehdo el K hasta qus en el oanbio de hoja e rroduce wna violen~
ta alteraciSa del equilibwrio que tisnde despuls a reouperar los valores anteriores. =~
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En veneral, sl Mg sufre variaoiones poao marcadas qus ae hooen mds intensas en la ~—
etapa da cambio de hoja-creciuicnto.

Da los resultados anteriores, Jaims,et. al. (op. oit.), comoluyen ques a) &l ti=-
9o de hoja muestroada, ademflie de reflejar sl astabolismo do la planta, muestra la es~
tabilidad de los equilibrios nutritivos durants el oiclo gue ae estudiaj b) ol efecto
do la variedad no oxisto nada m4s que on ol desfase en la floracifm y en la distinta
Speca do omsbio de hoja—orecimiento de veranoj o) los coceficientca de carrelacién —
entre la ovolusién de los elemenmton y el tiempo de toma de muestra, no son sisnifices
tivos, La pendienta de la ecuaoiln do rogresidén no es significativa por la que el va-
lor del equililrio puedo ser definido por la ordenada en el orfgen; y 4) una diferen-
ola de petasio, por ejomple, puede ser diagnosticada en cultivo de azuscate, en ouale
quier momcnte del ciolo, sxoepto en la eiapa de cambio de hoja, porque coexisten en -
al £rbel hojas demasiado viejas com otran demssiado jévenes, por lo que la mogtra ==
ueda no ser representativa del astado de nutxrioién de la planta.

3+ Cavacteristicas de la Planta Uiilizads

&) Ortgen y Distribusién

51l termimo ballico se aplica, en general, a dos espacisa cultivadas del gémero -
Lolium. Una de ellas, el lolium zultiflorum, 4o cenoce oon 8l nombre de ballico itaw

liane o ballico comfin, y la otre, e el lolium perenne e ballioo ingléa (Fughes, et.
als, 1979}

El ballioco italiano op nativo de las rogiones del liediterrineo, sur de Europa, -~

nerte de Africa y Asia lisnor. La historia indiea gue se cultivé por prisera vz en -~
Italia; de ahi ge introdujo a Zatados Unides de Amdrica en ol noroeste del Faocifico a

finea del siglo XIX {Hushes, at. al., ep. oit.).

En Néxico se sismbra en el centro del pafs, zena norte, noroeate Y norts, ya sea



gélo o en combinaoidn con otras ylantas forrajeras (Alanfs, 1981),
b) Comdiciones Ecolégicas y Ed&fioas

S0 adapta a zonas que 0 encuentran entre los 2000 a 13200 manm, awviuo 3e adap—
ta mejor ‘entre loa 2200 y 3000 mems (ICA, 1958), y la produscién deorece arriba de —
los 3000 m. Los ballicos no son tan resistentcs al invierno como otras sramineas in-—
oluyendo o1 déetiloe tylis) y el fleo (Phloum pratense); no se adapia a condicio~
nes oliniticas extrexas y frfo, oaler y sequia. En olimas pedios puede erecer oomo —~
oultive de rotacién para perfodos cortos {Hughes, et. al.,op. oit.).

En lo que a suslos se refiare, tione anplio margen de adaptaocidn, aungie 68 mew-
Jjer en suslos franco-aroillosos hdmsdos (Culbertson, etl 2l., 1945). Para produccici
nes satisfactoriag se requisran gueloes de fertilidad media a elevada. Crsoenm relati——
vawante bien en suelos da peoa fertilidad, pero requieren do una s8ismbra densa., Crewe
cen aceyptablemente en suelos himsdes own drenaje superficial bueno, pooe pesado y ri=-
oos an nitrégeno; no resisten el agua estancads, no san graminoas para tiarras secas
(Bughes, et. al., ope Gite)e

o) Clasificncifn Taxonéuica

Reing = Vegetal
Divisiém = Trachasophyta

Subdivisién ~ Ptarepaidac Subfarilia « Festunoeideas
Clase = Angiosperaas Tribu = Festuceaseas
Subolase = MNanoootiledenao QUdnare » Iolium
Grupe = Glumiflera Especie = Loliua multiflorum

Orden = Oraminales
Fanilia = Graninae
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d) Desoripoién Boténica

El ballioo italiano es una planta anual o bienal, debido a que forma seuzilla y =~
se resiemira par sf mélo (ICA, op. oit. y Alants, 1981), aloanza una aliura de hasta
un metro. Crece on matojos, en grupos aislados oon numoroses macollos, tallos firues
¥y ernotoa, nudos largos y ebscuros, los tallos florales erecen de 60 a 150 omj sus =~
hejas son planas verde brillante y glabras ds 30 om de longitud y de 6 a 10 on de an-
ohe; la buse es sxtendida con panfoulas a cada ladd. La inflorescencia os una espiga
de 20 a 40 om de largo, las eapiguillas tienem de 10 a 20 floreoillam.(Fig, 2), El —
ballico anual o italiano es similar al ballico persma o inglds, distinguiéndose en e=
law siguientes oaracteristicas: El ballico anual tiene tallos oilindrisos, hojas en—
Tolladas en la yema y senillas generalnente oon barbasg y el perene tisue talles li-
geramente planos, hojas dobladas y semilla sin barbus (ICA, op. oite)s

o) Importancia y Use

Es de impertancia oomo forraje, mejora el suslo, oontrola la erosién, forma pra-
deras, céspedes de Jjardin y obtencién de semilla. Como forraje @e usa prinoipalmonte
oomo pasto. Puede usarse en oombimacidn oen cereales, Iropercionando un pastoreo més
tenprano que momtrado s6lo y un pastoreo mfs tardfc en primavera que sembrando sélo =
oereales {Hughes, et. al., op. cit.).

Ea de importancia porque tiene r&pldo orecimiento en invierno y en primavera, —
teniéndose forraje verde en §pooss orftioas. El uso mis frecuente es sl de establecer
rraderas en rotaoién, Se pueds pastorear a los 60 dfas después de establecida. El ci~
elo de pastoreo pmeds ser de 150 dfas, recupsrdndose a los 24 dfas de ocada pastoreo -
(Hughes, et. al., op. oit.). El Lolium multiflorus se recomienda para siemtras de om-~
tableciniento corto, utilizdndose para corts, pastoreo, ensilado o para heno (Alanis,
OPe oit.).

£) Solecoién de la Variedad

Duranto loa dltimos aFoes, ce han sclecoionado gran nfmero de varisdades y lineas



Florecilla /

- Fig. 2. Anatomia de Loljum multiflorum Lam. A) Tallos vegotativo y floral mostrande -
las diferecntes partes de la planta. B) Floreoilla completa. C) Bstructuras —-
saxucles de 1a planta. D) Matejo mestrando numcrosos maoollos.



tanto de Lolium parenne como de Lolium multiflorum. Dobido al hibite de fecwidacién -
oruzada lidre (alogamia) de ambas especies, @s forman nunorcsos tipos de un modo na-—

tural, de los cuales se han seslscoionado muohos en divarses palges, esposialments ~———
Gran Bretafie, Sucoia, Dinamarca, Australia y Nueva Zelanda. Lua ssgregmoién fijada se
ha debide fundsmentalmente a la adaptacién de tiroa de amrovechamionte, condiciones -
de suele o cirounstancias climatolégicas (Hughes, et. al., 1975).

Para la sdleocdidn de la varicdad se tendré en ouenta la duracién que se quiera -
en el terrcne, la fecha de sienbwra y destino que se lo dard al cultivo. las plantas -
totraploides son mfs jugosas, con menos tallos, mayer resistencia o enfermsdades y —
mayor contenido on yroteinas. Esto haos que sean m#s adecuadas para ayrovecharlas en
fresso por el animal.

Sin embarge, cuando se destina para la henifioaoidén o ensilado, son jreferibles
las variedades dipleides par ser de memor oontenido de agua (Delgzado, op. cit.). Ene—
tre las variedades mds oonosidas @e enouswtran 1as giguientes (Alanfs, eop. oit.)s

Rye tetila tetraploide

Bye anual tamma

Rye wasterwold tetraploide amoricane
Bye aubade tetraploide holandés

Rys tetrablend 444

Bye tetralite

g) Siembra

En los forrejas, el objelivo es obtener una cobertura homogénea y completa del ~
suele para asi obtener los nfximos rendimientes. BEs neaesario que la senilla gs re -
parta homogéneamente y quedo en sontacto con el suelo z una profundidad ne superice a
uncs dos oentimetrea,

la mojor siembra se obtiene utilizando sembradora de pratenscs, que aesparcs la =



senilla entre dos rodilles aocanalados, quedando as{ bien distribuida, en contacio =—
firme oon ol suelo y enterrada superfioialiuente debide a la labor de coupiotnoién de
los dos rodillos.

Si no se disponte de este tipo de sembradora, puede utilizarso sentwadora de co -
reales ajustada para que no introduzea la seuilla my rrofundamente, o taubidn puede
enplearse una abonadera centrifuga que en éste dltimo caso se aoonseja hacer des pa~—
@os oruzados para obtener distribuciln mds homogsnea.

la siembra puede realizarse con sl suslo en %empero (o sea, cuando la tierra ~——
mregenta alguna humedad y soltura), 0 en 8000. 51 hay riesgo de desapariciln jmematu~
ra del teumpero, es mis efioaz realizar la siembra en seco y regar a continunoifn ——
(Delgado, 1983).

Lo ballioos pueden sembwarse en otofio en las regiones do invierno moderado y a
principios de yrimavera para regiones de invierno ripuroso (Hughes, ot. al., op. cit,)

Tas fechas nda aceptablos para sembrar, ea la primavera (narzo y abril) y al fi~
nal del verano (agosto o septiemtxe) wariande sozdn las regiones. Si no sc dispone de
riogo, ln siemtra deberd realizarse en &pooa do mayor pluviosidad (Delgado, op. oit.)

h) Dosis de Siembra

Para una gobertura rdplda del torreno, se mreoisan do 400 a 500 pléntulas por
netro suadrado. Bata donsidad se oonsigue ocon 25 kg de semilla por heotdrea com va -
riedades dijloides, y con 35 kg/ha si son variedades tetraploides (Delgado, op. cit.)

in La Laguna, la densidad de siembra reoomendads os da 25 a 35 kg de somilla/ha,
1a siembra puede hacerse en linea o al voleo, aunque e reoocuienda en surcos por he—
ber mejor distribueidn de 1a sexilla que redunds en menor compeicueia entre plantas
{Alanfs, op. cit.). Les semillas se cubrem oon aproxinadanente un oentimotro de suelo
sonbrdndose al velec (Hughes, ot. al., ope oit.).
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En tdrminos generales so jueden utilizar de 30 & 45 kg /ha de semilla para siem
bra al volee (Anénimo, 1978 y Genzfles, 1982), y de 25 a 40 kg/hn do senilla pars —
siombra a ohurrillo (4nénimo, 1980 y Conzfles y Benjamin, 1980). La gerninaoién de ~
la sewilla es a los T dfus aproxicadamento,

i) Proparacién del Suelo

La preparacién del suelo debs ser ouidadosa debido al tamafio de la semilla., El
suelo deberd quedar desmenuzade y campaotado, pero debido a su capaoidad de germina~
6idn, puede tolerar sueclos medianaments preparados oon mayores dosis de siemiwa.

3) Riogos

Lea altos rendimientos de este ocultivo y la mds eficiente utilizacién del abo =
nade se obtienen oon niveles elevados de agua. los Tiozos debordn ser frecuentes y -
abundantes, La freouencia estard on funcién de la 4poca del afio, piendo dos a tres -
on moses oalurosos y uno o ninguno en meses frfos (Delzado, op. oit.), depondiendo -
adends del tipo de suelo., Para los riegos sg recomienda nivelar sl terrenc. Se pusde
ofeotuar el riego por melgas o por regaderas con lmina de riego de 7 a 12 om de w-=
aouerdo al tipe de suelo (Alanfs, op. eit.). En 1la Comarcs Laguners se reooumienda —
un riego después de cada corte; o sea, cada 24 diesw.

k) Fertilizacién

En suclos pobres en nitrégeno, son recomendables las mezolas do ballico y trébel
anual de invierne; sin fertilizar ocon nitrégeno ae ywoduce tanto o mfs farraje que —
ballico s6lo, abonade con 55 a 110 kg F/ha. Para producoiém de somilla me reoomienda
aplicar 50 a 100 kz N/hs, El ballico responde rdpldamente a la aplicacién de ferti -
lizante nitrogenado (Hughos, et. al., op. cit.)e

Loe pastos forrajeros de oicle oorto, como el ballico anual, tienen los ma —
yores fndices de reouperaoiln con aplicaciomos de aproximadamente 200 kg N/has con

aplioaciones por debajo do esta cantidad, gran parte del olemento no alcanza a trag-
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looarss on la planta. la fertilizacién nitrogenade se efeotfdla en partes; la primera
al establecer el cultivo y antes de la iniolaciém del creciniento fisiolégico de las
plantas y lan demés aplicuoionss dosyués de wna lluvia, de cada corte o ds cada pus-
toreo (SEP, 1982).

BEn las praderas irrigadas del Altiplano Zacatecano, ha dado tuen resultado apli-
oar a la siembra 100 kg ds ¥ y 50 de Py05. Imdependientemente do la dosis de presiem-
tra, se aplioan 50 kg de F después de onda pastoreo y antes de oada ricgoj estas —
aplicasiones se hasen con sl fim de que la pradera tenga una rdpida recuperacién pa-
ra inloiar un muevo iastoreo, dando un total de 550 kg N/ha/afio en nusve oortes.

Reid (1972), aplicande niveles desds O a 397 kg N/ha/afio an zacate btellieco, la
respussta en la yroduscién de materia seoa (LS3) fue oasi lineal entre 0 y 336 kg/ha
Y deoreoid rregrosivamente, sieundo la diferencia de produceidn no significativa a —
los 500 kg N/hm y la dosis més redituable fus entre los 448 y 504 kg i/ha/afie.

In el omse de coseehas para henifiocnoidn, ensiluje o alimentaocidn verde, ss ne-
ocesita una mayer fortilisaoifm que inoluya taambién fdésforo y potasio. En ostos casosn
»e aplica, ademfs de nitrégene, uma ocantidad de hasta 80 kg de féefore y wnos 40 kg
de %/ha (SEP, 1982%),

El féaforo, en el caso ds los pastos, aursnta la yreduscoién en menor grado que
el nitrégene; ss aplica uma sola vez al iniocio de la estaciln de oreciniente, on —
rrimavera, ya que esticula la formacidm y creoimiento temprano de las rafoes favaro-
oionde un arranque vigorowo y rfdpido de la planta, adends de que no existe el peli.—
gro de pérdidas inmediatas par lixiviacidn; el fesfato me tranaferna rdpidamente en
formas uenos solubles al agua del suslo (3EP, 1982%+),

Kl efeoto de la fertilizacidn con potasio os sinilar a la del féafere, paro me—
nos naroada; la dosis a aplicar depende del tipo de suelo y del desatino de la jroduo-
¢i6n; los suelos aroillosos requieren menor cantidad que los arenosos. Normalments ~

sa efaotda la aplicacidn de potamio jumte oon la de féefoxro y una parte de nitrégsno
tonirano en rrimavera, en forma de un fertilizanto compueato (SEP, 1982%+),



1) Producoién de Ferraje

Las siembras realizadas el final de verano pusden ser aproveochadas do 4 a 6 ve -
oos en ol perfodo de otofio~yrimavera en scoanos hdmedos y de 14 & 20 ton/ha de ¥S en
regadfo. Cuando existe posibilidad ds riego y temperaturas no altas, se pueden obte -
ner em vorano de 5 a 6 tm/hn de iiS, repartidaus en dos o tres ayroveohaaientos.

Debido al desarrollo de esta planta, no ses seonseja asooiarla con stras especies
YA que por ser myy agresiva, no parmite el orecimiento de otras plantas. S61o se pue-
de asociar oon irébol violeta mixinme cuando ae desea me jorar la calidad del forraje,
en este o0aso el trébol se msombrard de 3 a 5 kg/lm ya que por su buena adaptaciém, do-
sin nfs elevadas tienden a dominar la mradera eocasionando problemas de metoerismo, En
seoanos fresoos, mezolada gon esparceta, vazas o centeno, puade alargar el aproveohaw
miento de dutos dltimos,

Pura produocién de heno y ensilajs, susle segarss despuSu de la polinizacién o -
ouande la semilla esté en fase lechosa. Debido a la abundenoin de hoja y a lo finos -
que Bon sus tallod, produce heno de busna calidad, Fura use en pastereo, el ballioco -
e da rédpldo oreoimiento en inviernoe y primavera; los pastorsos pusdan hacorse a pere
tir de los 45 a 9O dias de sembrado; es comveniente aprovechar el pasto inténsamente,
ento mantienes la hierba suculenta , me utilize un mayor parcentaje dol forraje duran-
te su certo perfodo vegetativo y reduce la competencia en mentide vertioal com trébo-
les senhrados en memcla oon eata graminea tan vigorosa. Al yrinscipio de primavera —
oress répidamente; es conveniento dividir ol &roa en unidades, de tal modo quo cuale
quier exceso de alimonio se pueds oosechar segande a 7.5 onm del suslo, yara heno o -
ensilaje,an lugar que ssa ‘pisoteade y se plerda (Hughes, et. al., op, oit,)a

n) Valor Nutritive
Esta planta es do elevada digestibilidad e imgestiém voluntaria por ol ganade, -
Antes de espigar, el walar nutritivo es alte, equilibrade, por le que es recwmendable

para snimales do alta rrodusoidn. Su oalidad desciecnds a partir del snoaflado (Delgede
oD, oit.).
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Las concentracionss do los olementos nitr8geno, f8sforo, potasic y jwotefna en -
la rlanta, aan variahles segtn el investigadar; pura oitar w1 ojemplo, =e pusden en—
contrar en el slguients porcentaje (.lanfs, op. oit.):

Na 2,59
P = 0,30
K = 1.5
Protefna = I X 6.25) = 16.2

n) Capaoidad de Carga Animal

1 1a Comarca Lagmnera, ase [robaron cargas animal de 13, 15 y 18 novillos/ha on
mraderas de ballico anual, llegando a pastorear basta 145 dfas manteniendo lu ganane-
cias de pesc diaria. las gunanclac de pr:so fuermm de 1, 1.41 y 0.95 kg,'lm, siendo la -
carga do 15 nuvilloa/ha la gque tuvo mayor gananola en peeo y la de 18 novillos la de
mayor junancia econémica, concluyendo que uma carga Sptima econfmica es de 16 novi-—-
1los/ha. Soporta majores crrgas animal qus ls avena,

la duracifm dol olole &e pastoreo puede 1logar hasta 150 dfas, 31 pasto ballico -
go utiliza jrincipalmente para yroducoibn de carne, El ballico es una fuente potencial
de zacity on inviermo por su alta produccién y oalidud fosrajera, bajos contos y dis—
ponibilidad de alimento en wma épooa orftica para la eagorda de becerrca al deatete.

Puode sosiener wna carga animl de 52 cubras oriollas/ha, adesds de producir los —
mayoros randimjentos de leche. S8 puede mejorar la gananoia vl se utilizan animnles -
de zejor calidad (CL:N3, 1976).

o) Bnfermedades

La Lirincipal enfermedad de 12 hoja es la roya de la corona causadu por Puccinia
goronatn, que es wna enformadad que se manifiesta on verano y otofio, aiarecsn pistulas
amarillas en las hojas, roduce 1z cantidad y oalidnd dol forraje tcmande el color reji
z0 on lugar del verds y da a la planta poca apetioibilidade. La oégueru de la semilla,~
causada por Phjalep termulemts, determina mala germinaci6m (Iughes, etlal. opy cite y
Delgndo, op cit.).



- Ve BATTRIALES 1 METODOS

1. Caracter{usticas del Sitio de luszsireo

Doterminaciém y wetudio ambiontal del lugar an el que Je obtuvieromm las muestras
de suelo con lag que u3 trabujbd.

31 lugur escorido Mue Masueycitos, Canalojas, Muniedi:io de Jilotepec, Tetado do
M8xico, dobido a la nureini. cen la asousla que fus 21 lu ar donde se afestuaron loa
trabajer Je experimeniacifm y »nd isis de laboratorio ¥y poique cuenta con pagtizales
indueidos qu2 alora se enpuentran capi an estads nituraly y tanto el pasto como ol ~

suelo, no han gufrido zliericionos zignificatives, pues no ce les da manejo alguno,

Lag c.ractaristic:s azbientales (¢ laeyoites, segin Yas curtes consultedas da
1n Direccisn de Bstudios del Torritorio Hacional {DSTEWA!) gon las si/nientouss

La temperztira <nual es de 14°C, hay incidencis de Leladas y en ocasionus neva-
das; cuenta con wa )recipitacién media amul de "67 mm, sufioicnte yara mantenor una
giombry de tomporal. Lou tipes do rooas f;meas son basaltos y do rocas godimentarias
son arenircoac; lem sualos son ~luvizlas [ reciduales, las unidades del asualo sen b
lico y vertisol pdlico.

La jrofundidad del suslo es de 35 om, su drenajs interno 23 bucno, 3e sncusnirun
ohetrucciones do pilodra y/o roca qui iumpiden las labores agrifoolas. la pendionte ec-—
del 7% on forma irre ular, no aay peliiro %k inmundacicnes. La erosifn oo ifdsica lo-
vo sin formacidm do circavas y hay suscoptibilidad a la erosifn si ne desmonta. la -
sulinidad y scdioidad son normales.
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La olasifioacidn del suelo par su ocapaoidad agrolégioca es la sigulentes

Es ds 5a, olase en cuanto a obatruccionss

L] L} 48- " " L] L] I)endiente

¥ " 3, n n " * mrofundidad del suslo
W W 2, w @ " " erosidn

Segtin su capscidad, puede sogtener vida silvestre, forestal, fruticultura limie-
tada y moderada y agricultura limitada, moderada e intensiva, excepto muy intensiva.

El patrén de oultivos viables es el miguiente:

a) Al nertes

Cultivose= Avena, calabacita, oebada, centeno, corezo, cilantro, ool, coliflar,-
Chabacano, ohayote, chfcharo, espinaca, haba, malz, menzano, membrillo, nopul, peral,

perejil, ribano, tejocoto y trigo.

Forrajes.- Avena, oebada, ocenteno, pastos (fostuoa, Harding, italiano, inglés y
kilyo), maim, remolacha, tréboles y veza.

b) Al surs
Forrajest Pastos (italiano, inglés y kilayo), tréboles y voza.

Uso agrfcola.- Se tiene una agrioultura de temporel permanente con cultivos anua-
les y yerenes,

Uso pocuario.- Pastizal inducido.
Uso forestal,.- No tiene

Cuarpos de agua.— Son permanentes como la presa Xhimojay al sureste y al s las
rresas Janta Elena y Denxho. Todas estas mwesas se encusniran fuera de la jurisdicoiéa
del poblado.
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Servicios de nrua,- Manantiales y rioss no se cuenta con medios de almacena ==
miento. La forma de distribwoiln es mediante fuerza animal y por medios humanoa.

2« Musstreo de Suelo y Preparacidn de las liuestras
para su Anflisis en el laboratorio

Se esoogié una pradera alejada de oarreteras, cercas y oasas, Iroourando olimi -
nar faotores que pudieran alterar las propiedades originales del terreno (801l Conser-
vation Sarvice, 1972).

Bn vista de que el tarrenoe prasentaba wniformidad en cuanto a topografia plana,-
color del suslo y oultivo (pastizal), no fue necesario hacer divisién del campo pera
la reooleccidn de muootras (SEP, 1982). Fara tener una muostra representativa, se tow
maron 20 pmtos esoogidos al azar para extraer -~utilizando una pala reota, pico y ra-
la para excavar pogos~ ayroximadamente 5 kg de suelo por cada pmto, haoiendo un tow—
tal de 100 kg de suclo (Jaokson, 1964). Las musstras se tomaron a una profundidad de
0 a 20 om ya que los paston en genoral, son poco exigentes respeoto a la cantidad de
aire o poros en la tierra, por lo que el campo se ara a sdlo unos 15 om de yrofundi——
dad (SKP, 1982%) y debido a quo se toman los mrimeros 20 cm para efectos de odloulos
e interpretacién de los andlisis f{sico-quinicos de suelos (Ankerman y Labge).

Las musstras se guardaron en costales de manta pera su traslado ala FBS=0y lum-
gar donds se 11ev6 a cabo ol experimento. Dicho volumen de suelo (100 kg), se utilizé
tanto para hacer el anfilisis de suelos en el laboratorio como para el montajo del di-
sefio oxperimental en macetas.

Bn uma ds las salas del invernadero, se colocaron las mueairas en una mesa y so-
bre papel manila; se¢ desmenuzaran con wn mazo de maders y se dejaron extendidas para
eu secado durante oinco dfas a temperatura ambiental (32°C durante el dfa). Fosteriom-
mente se merclarom para obtener una muestra wmiforme, separdndose 2 kg do suslo qus =
8¢ tanizaron en malla oon orificios do 2mm de difmetro, para efectuar los andlieis —
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del suelo {Soil Comservation Service, 1972).

3, Andligis Meioo-Quimico del Suslo

lLos andlisia de suelos son una guis del eetado motual de disponibilidad de nu—
trimentos en el suslo. Adenfs de obtaner informaocién solwe sus caracteristicas fisi—
oas y.quinicas con el f£in de interpretar los niveles de nutricntes valorados como ba-
jos, medios o altos para alaborar recomendaciones adeouadas (SEP, 1982), en el pre —-
sente trabajo, estos andlisis los utilizamos como informacién adioional para la in ~—
terirotacién de resultados.

A ocontinuacitn se mencionan los métodoa de determinacién utilizados para la ca—
racterizacifn del suelo muestreado,

a) Reacciéa del suelo (pf).- La concentracién de ionee I* activos en la solucidn
del suslo ocrigina la acidez real o aotual conocida como NI del suslo. los valores del
 ge pueden utiligar para determinar la solubilidad, disponibilidad y movilidad de -
los olementos nutritivos yara las plantas, para determinar el porventajo de satura -
0ifn de bases, para recomendaciones de manejo de suelos, eto. El pH se dsterminé con
vna 5olugién de KC1 1.0 ¥ en agua destildda, empleando wna reiacida de 1:2.5 suelo/ =
solusitn y lefdo en un pl~meiro (Do la Teja, 1983).

b) Textura.- la olasificicién del suslo por su toxtura ce basa en 1os porcenta~—
Jes de arena, limp ¥ aroilla en la iracoidn del suelo menor de 2 mm de didmetro de -
las particulas. la textura afocta las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. In
general, los suelos se dividen en suelos do textura fina, media y gruesa. BEn este tra-
bajo, su determinacién fus por ol nétodo sondensado de Bouyouoos o del hidrémotro, bar
séndose en la diferante velooidad do asentamiento de lae partfoulas del suslo.

o) Densidad Aparente (02).- la densidad aparents o peso por volumen del suelo es
la masa de una wnidad do volumen de suelo incluyendo el matorial sélido ¥ el espacio

-3) -



porogo. La densidad aparente os expresa siempre an base al peso seco del suelo a ~—
110°C. Se determind mediante el método de probeta en laboratorio.

4) Densidad real (0y).— La densidad real o gravedad especifica del auelo, es —
la densidad de la masa del suolo que incluye las particulas individuales de arena, —
limo, aroilla y materia orgdnioa sin tomar en cuentn ol espacio poroso. La densidad -
real de las partfoulas del suelo es on promodio de 2.65 g/om3. La densidad real do —
las parifoulas del suelo depende de su oomposicidén quimicar la presencia de minerales
posados aumenta la densidad realy la presencia de compusstos argdnicos baja loa valo-
res de la donsidad real hasta 1.20 g/omd o monos. La densidad real tiene pooa aplioca-
oién agriocola; se emplea para caloular el contenide de espacio poroso del suelo. Se -
determiné nediante el wétodo del picnémetro,.

o) Porosidad del suelo.- Es una propiedad importante desde el punto de vista e
agrioola porque de Ssta dependen varlos faoctores como la cantidad de agua amrovecha~—
ble que ruede retener ol suelo, el drenaje y la aireaciém del suelo, ol movimiento de
los elementos mutritivos y sales solubles, eto. Loa suelos de textura fina tione ma—
yor cantidad do espaoio porose total que o guelos de textura gruesa; log suelos de -
tertura fina tienen mayor ogntidad de microporos y los de textura gruesa mayor can—
tidad de mioroporos. los suelos ricos en materia orgdnica tienen wm porciento de es—
pacio poroso total mayor que los suelos pobres en nateria orgénioa. La porosidad dsl
tuslo se determind utilizando los valores de las densidades aparente y real con la =
siguiente férmulas

4 do porosidad = 100 (1 -E-)
Gy
r .
£) Contenido de nateria orgénica.- las jrincipales funcionss de la materds orgh-
nioa (%0) en el suelo son las siguientes: i) Reduce ol esourrimiento superficial y la
arosién; ii) favorece laa oondiciones de aireacién y permeabilidad medinnte la forma-
0ién de terromessiii) aumenta la capacidad de retencidn de aguaj iv) Iroporciona mu—
trimentos necesarios para las plantas; v) actla como buffer o amortiguador do 108 —-
canbios rdpidos en ol pil; vi) el hums aumenta la oapacidad de intercambio oatiénioo;



vii) aot@a como termorreguladara; viii) reduce el impacto del agua de lluvia, etc. Se
detarniné por el mitodo de Walkley-Balok, mediante la oxidacidén del oarbuno con dioro-
mato do potasio an exveso. El dicromato que queda en exoeso, sin reaccionar, se valo-
ra con sulfato ferroso amoninoal para conocar indirectamente el oontenido de }O.

g) Capacidad de Interoambio Catifnico Total.(CICT).- La cupacidad que tienen los
suelos para intercambiar oationes es myy variable dspendiendo do su ocentanido de cow--
loides minerales (aroillas) y argénicos (mrotofnas). For lo genoral, los valares mis
bajos #a iresentan en los sualos aronosos, los valores medios en los suelos franocos o
oiga josos y los valores mis altos en los susloa arcillosos y ricos en materia orgdni-
oa. E1 método que se empled’ yara la determinaoién del intercambio catifnino, fue el
de percolacidén con acetato do amomio para saturar los sitios de interoambio, lavar el
exceso de amonio oon alglhol, desplazar el amonio intercambiable y cuantifiocar el amo—
nio desplazado por destilacién en medio aloalino, rocibiéndolo en #sido bérico y ti—
tuldndolo con Acido sulfdrico 0.1 N,

h) Cationes intercambiables (Ca, Kg, Ha y K f4oilnente aprovechables).- Los oo~
tiones intercambiables se determinaron utilizando lr solucién de asstato de amonio —.-
enpleada para ol anflisis de la CICP, cuantifioando el caloioc y magnesio con verse--
nato (EDMA) 0.01N; ol sodio y potasio por flamometirin.

1) Hitrégeno fhoilmente dispomible.- Los nitratos (¥0y~) mo son retenidos por =—-
los colojides del suclo y se mucvem oon libartad, por lo que la determinaciém do XN se
hizo indireotamente por el contenildo de nitratos mediante el wmétodo oolorimdtrico dew
sarrollaido el color con hrucina.

J) FPéaforo fhoilmente aprovechable.- El mftodo de Bray I se ha utilizado ocomo fn
dico para la disponibilidad de féaforo en el suolo. Con la combinacién de HOl y NE4F -
86 oxtrae sl féaforo fdoilmente soluble en 4oido formando iones oomplojos con Fe y Al
en solucicnes 4oidas y utilizéndo el colar amarillo del molibdato de amonio ouya inten-
sidad es yroporoional al contenido de féaforo, lependo el porcentaje do transmitanoia -
(% T) en un fotooolorimetro.
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k) Mjaoidn de fésforo.- il mdtodo usado esta disetiade para estimar la cantidad
de fésfaro que hay quo aplicar al suelo para que haya suficiente para la ganta. 30 ob~
tiene un valor "X" que o8 una medida arroximada de la oantidad de P que se requiere =-
para producir un inoremento en ol F disponible para las plantas, lo oual se debe com-
probar mediante ensayo® en macetas.

4+_Boatablecimiento del Disefio Experimental

El disefo experimental se llevé a cabo con el fin de obtener tratamientos estadis-
tioamente iguales que royresentaran los midximos rendimientos as{ como tratamientos con
bajos rendimientos, pura establecer con los primeros, el intervalo de valores de la —
proporoién Nrf0PsK la que se considord oomo el equllibrio mutritivo gue rejresentara -
lae mejorss condiciones de cultivo y compararlo oon las proporoiones correspondientes
a los tratamientos oon més bajos rondinientos, para determinar si estas proporoiones -
diferfan del equilitrio nutritivo, y asi, apoyarse en dichos equilivrics para detectar
deficiencius nutricionales de loe olementos nitrégeno, féeforo y potasio, y corregir.—
las en oualquier odad de la planta.

fleccidn del disefio experimental.. Se escogid el disefio de bloques al azar oon el
objeto de mantener la varimbilidad entro umidades experimentales dentro de un bloque y
maximizar las diferencias entire bloques; asf como toner mayor Ireoisifm para detectar
las diferencias entre tratamientos. Al utilizar oste diseiio, los grados de libartad -
para el error experimental se ven reducidos por el ndmero de grados de libvertad para -
los bloques (Little y Jackson, 1933), por 1o que el cuadrado medio del srror es manor
que an el disefio complotamente al azar, y por tanto, la F obsarvada de los tratamien~—

tos es mayor, por 1o quo se deteota oon mayor yrecisién las diferencias entrs trata —
nienton,

Ya que nuestro objetivo principal es la determinucién del equilibrio mutritivo «—
existante entre ol nitrdgeno, féafaro y potasio, en el digefio axperimental se wobaron
oombinaciones de estos elementos. Los niveles de oada elemento o factor, se detormina-
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ron oon base en las dosis reportadas en las hojas 26 y 27 de este trabajo, a intorva~
los lo suficiontenunte anplios para detectar oon mayor facilidad las diferencias en~—
tre tratamientos. 4sf, para el nitrdgeno, se tienen los niveles de 100, 200 y 500 kg/
bafaiios para el féaforo, 60 y 80 kg/hu/afio y para el potasio, 20 y 40 kg/ha/afio.

Fermaoién de tratumiontos y bloques.~ Habiendo determinado los niveles de oada ~
elamento o variable (nitrégemo, fésforo y potasio), se lcioron todas las combinacio—

nes posibles entre los niveles de las tres variables para formar 1os tratamientos -
adands de inoluir un testigo (sin Pertilirzacién algma) y tres tratamientos econ los -
niveles de nitrégeno exclusivamente, ya que el ballico tiene gran resjpuesta a la fer-
tilizact 6n nitrogenada, quedando los tratamientos formados de la aiguiente maneras

Variables Niveles (kg/hafafio)
Fitrégeno (¥) 100, 200 y 500
Féafoaro (P) 60 y 80

Totasio (X) 20 y 40

Bloques = n repaticiones = 3%

Tratamientos (conbinasciones de las variables y aus nivelea)

No. Trat. N P K No. Trat. . 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 8 40
5 100 60 20 13 500 60 20
é 100 60 40 14 500 60 40
1 100 80 20 15 500 8 20
8 100 8 40 16 500 80 40

(#) Dobido al elovado ndmero de tratamientos, s formavon tres repstioicnes o bloguen
a findano hacer muy exhanstivo ni complejo ol manejo, el andlisis do variansa -
dol disefio y o1 anflisis quimico de los tratamicnios,
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in total son 16 tratanientos que multiplicados por los trea blogues dan un total
de 48 unidades experimentales. las unidades oxperimentales (u.e.) son macetas quo —
constan de bolsam de polietileno negro con capacidad para 2 kg de suelo y com wa Su=-
perfioie de 140 om® (10 cu de anoho per 14 om de largo).

De acuerdo a la dosis de elemcntos que se aplicaron a cada tratamiento, en ol —
ouadro siguionte se mencionan las cantidades aplicadas de fertilizante a las unidades
experimentales (u.6.) de cada tratamiento (oada tratamiento consta de tros Wee, weeeme
correspondientes a los tren blogquss o repetioiones del disefio exrperimental)s

Dosis Cantidad de fertilizante aplicado gg[uuo.!
Trate

Ho” A e M8 Ceres

1 00 00 00 00 00 00

2 100 00 00 0.68 00 00

3 200 00 00 1.36 00 00

4 50 00 00 3640 00 00

5 100 60 20 0468 0447 04053

6 100 60 40 0.68 047 0.106

7 100 8 20 0468 0463 0.053

8 100 60 40 0.68 0.63 0.106

9 200 60 20 1036 047 0.053
10 200 60 40 1.3 047 0.106
11 200 8 20 1036 0463 04053
12 200 80 40 1.36 0.63 0.106
13 500 60 20 3.40 0447 0.053
14 500 60 40 3440 047 0106
15 500 80 20 3440 0463 0.053
16 500 80 40 3040 0463 04106

Los odloulos realizados para obtenor estas oantidades, se encuentran detallados
en el Apéndice (Hojes 90, 91 y 92).
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El siguiente disgrama muestra la disposicién de los bloques y la distribuoién rinal
de los tratamientos al asignarse aleatoriamente en los bloques.

31015 4 13 o |67 |12y18f2 | 6} 9]8]|5]4

BLOQUE 1

15 [16 | 2 [7 {13 |14112]6 {8 |9 i5 10111 )41 ]3
BLOQUE III

Flanta utilizada y densidad de siembra.~ Ademfa de la importancia del pasto balli-
60 mencionada en el ocapftulo carrespondisnte, tarbién se oonsidera revoomendable para
8u uso en la experimentacidn de fortiligantes en macetas debido a su creoimiento r4pi-
do y vigoroso, ya que tiene gran oapacidad de rebrote luego de cada corte., @In cuanto a
la densidad de sicmbra aplicada fue de 0.06 g/u.e. equivalontes a 40 kg/hay los cdlou-
los se detullan en el Apéndioe (Hoja 92).

Se determing llevar a oabo el experimento en invernadero por las ventajas que =
rresenta en el conirol de malozasy plagas y de la humedad de las u.s., ademdn de que
eliming 1a pérdida por lixivimoidn, de los fertilizantes aplicados y ostd nenos ex—
puesto el pasto a condiciones aablentales advorsas, evitando asf una posible p6r?lida
de alguna U.6.y, ¥ &8 errores en los andlisis por lixiviaoién do los olementous aplicam
dos,

Total de la oantidad ds material utilizado en ol montaje del expsrimentos

1. Sulfato do amonio (m)st4l 27,20 g
2. Suporfosfato de caleoio simple (SFCS):1 6.6 &
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3. Cloruro de potasio {KC1)t 0.954 ¢

4. Bolsas negras de polietileno ds dimensioness ancho 10 om, largo 14 om y altu-
ra 25 cm, con oapacidad para 2 kg de suelos 48 bolsas

5S¢ Somilla de pasto ballico comfin Lolium multiflorum Lam.s 2.7 g

6. Cantidad de suslos 96 kg a rz6n de 2 kg por muceta O U.0e

La siembra ss realizé el 9 de julio de 1984, A partir de esta fecha se esperd -
hasta la sexta somana para realizar el primer corte de pasto y mroceder a la determi-
naoién de elementos nutritivos. Al momento de la miembra, se apliod el fertilizante -
en el primer riego disuelto en ol agun; del fortilizante nitrogenado, se aplicd el —
20%, o sea, 0,136, 0,272 y 0,680 g/use. Jwra las dosis de 100, 200 y 500 ki/ba/efio -
respectivancnte en lasc wnidades exparimentalea corrcsprondientes, Despads de cada ocorte
ne arlio6 o1 10% de cads nivel, o Bea, 0,068, 0.136 ¥ 0.340 g de fertilizante para -~
cada nivel mencionado, en las unidides experinentales correspmdientes. lLos fertili-—-—

zantas fosfatado y potdoico, se aplicaron totalmente al momento de la siembra,

Losa tros ocortes hcohos, se realizaron a intervalos deo 21 dfus en las siguientes
fechass 20 de agosto, 10 do sertiemhrs y 1o. de ocotubre ds 1984. Los cortes se hicie-
ron 2 wna altura de 2 om sohre la superficis del suelo.

Durante ol tiempo quo durd el cultivo, las macetas se mantuvieron con humedad -~
canstante. o so rresentaron plagas ni sintomas de enfermedades; las malezas 856 COfie—
trolaron elimindndo cantfuvacente las pintulas qua aparesfan en las macetas, NO e

dejdndolas que so desarrollaran por 1o gue no Iresentaron problumas para el CTedi =—
wiento del pasto.

5¢ Detorminacifn de la Concentrnoidn de Witrégeno, Féaforo y
Fotanio an 1a Flanta

Para la determinneién de los elementos nutritives nitrégeno, f£8sforo ¥ potasio en

la planta, se utilizaron las musstras que se obtuviaron durante los oortes pars el
andlisis de rendimisntos de los tratamientos.

—



Se tomaron las musmtras de las trea repetiolones de cada iratamianto para formar
una sola wuestra de cadm oorte, de ests manera sa tuvieron tres muesiras de cada tra-
tamiento, o sea, una por cada oorte. las musstras se sesaron en una mufla, poaterior-
mente s molieron y so dividieron en tres partes cada uma para realizar la detoruina-
0i6a de los elementos mencionados, de la mancr:z sisulante:

a) Nitrégono

Se hizo la determinacién de la comgentracifn de nitrégenc en la planta por el ——
método de Kjeldahl. El principio bésico de este método aa 1o oonvarsién del nitrégenc,
do las substancias nltrogenadas, en amonio, hirvidndolas en 4oido sulfdrice caicen ——
trado (digestiGn) en presencia ds un catalizalor para inorementar el punto de ebulli-
oién. Rl material orgénico se oxida a difxido de carbano y agusj el £eide sulftirico ~
s8e convierts en di6zxido de agufre y sl nitrdxeno se fija en farma de aulfate de amo—
nio; éste me diluye om agua y se nsutraliza con hidréxido do sodio. Bl amonio mwow—
asente pe despronde y a la vez se destila y reoibe en una solucién da Aoido bérico que
en titulado con un doido estandarizado (Acido sulf@rico 0.086F) (Do 1la Teja, 1983). -
En esta forma indireota comocemoa el contenido de niirégenc utilizando la férmula

%d’xt“d_nldeﬁzso;;xﬂm. dsl HA30s X mag. de ¥ x
& de muagtra

100

b) Féeforo

Beta determinacidén se bess en la reacoiln del féaforo yrasacnte en forma de o
fatos en la planta, oon wna solucién do molibdato de amomio y vanadato de amwnio, po~
ra forpar un ocoumplejo de fosfomolibdovanadato de amamnio do color amarillo (lorfin, w-
1977). 1a colaracifn del ocomplajo se mide an un anpactrofotémetro o colorimstro.

Para determinar la conoentracién de féaforo en la planta, se siguieron los si e
guiontes pasos:
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Se prepararon cinco soluciones de fésforo de concentradifn concoida (en ppm 0/“5
de F), deé las que se leys su parcentaje de transmitanais (% T) en un foteaolorfmetro
Se alabors una ourva sctdndar, graficando los logarftmos de los wvaloras ds concen —
trasién de fdafoxro (log X) comira ol logaritme de ecu porcentaje de tranamituncia e
(Gr4fe, do los cuadros 9, 11 y 13).

A gontinuacién so forwnren los complajos do fosfomolibdovanadato de amonio do ~
las muestraa dal pesto, mencionados en el primer pdrrafo y se tomaron las lecturas -
del poraiento de transmitancie en sl fotooolorlwetro; los logaritmos de esios valo—
res (}3 T), se llevaron a la curva esténdar deserita para conoocer, por interpolacidn,
o1 contenido de f£8sforo on pic o Mg, do dichas muwostras (Cuadros 9, 11 ¥y 13).

Para fines de andlisis ¢ interypratacién de datos, se determind el porcentaje de
téaforo en materia seca madianie la férmula condensadas

125X pde P
e P e wm
% g de muestra X 104

o) Fotasio

La determinacién da potanio se efeotud mediante ol andlisis de las cenizas de —
lag muestras de ballico obtenidas on los tres gortes efootusdos. Se hiocioron soluwcio-
nes de ostas msstras con 4cido olarhidrioe 2 N, se filiraron y diluyeron. A partir -
de ootas diluociones so hicieron las determinaciones de potasio modiante la leotura de
su porcentaje de emisién de luz (% B) en un flambmaetro,

Para determinar la concentracién de X por wedio del porcentaje de emieién de lus,

previamenie ne elabard una curva eatdndar de concentracionss de potasio de la siguien-
to manera:

Se frepararon seis solusiones de concentracifn aonoccida de potasio en pa do K,
de las que se ley$ su poroisnto do emisidn en el flaménotro. Je elabord une curva os-
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tdndar graficando los logaritnos de loe valores de oomcantracibn de potasio comira el
logaritmo do su % de E {log x y log y respectivamente). Véase grdficas de los cuadros
20, 22 y 24 del Apéndioe,

A continmuacifn se formaron las diluciones de potasio ya mencionadas y se tomaron
sus lecturas de 75 de E en el flamémeiro, los logaritmos de estos valoren se llevaron
a la ourva osténdar deaorita para conocer, par interpolscién, sl ocontenido de potasio
en pm de dichas muestras {Cuadros 15, 17 ¥ 19).

Para fines de anflisis e interpretacién de datos, so determind el yporocentaje de
potasio en materia seoa modiante la siguiento f&rmulas

% do K = _ppm de X en la curva
g de musstra seca

6. Deteruinaoidn del Contenido de Nitrdgeno, FSaforo
y Potasio on la Flanta

Fara calcular el ocantenido de nitrégeno, f£6aforo y potasio absarbido por las we
plantas, se tomaron oomo lass las concentraciones obtenidas de estos glomantos de 1a
siguionte manara:

Como las concentraoiones de los olomentos indican ol porcentaje en que eatos ge
hayan en la materia meca, se towd ol rendimiento do cads tratamionto y so mitiplio6
por la conoentracién respeotiva de cada uno do loa mutrisntes para obtener asf, la -

cantidad en miligramos (m.g) de log slomonton por tratamiento y par oorte, utilizando
las sigudentes f6rmulas:

w2 F/trat./corts = 4 ¥ X Rendimiento X 1000
ng P/Trat./corte = £ P X Rendimisnto X 1000
ng Kftrat./oorte = § X X Rendimianto X 1000

emtas férmuilas ge aplicaron a opda tratamiento y para oada corte (Cuadros 3, 4 ¥ 5).
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7+ C4loulo de la Proporcién (Bquililrio Nutritivo) NiiCRiK

Para caloular el equilibrio nuiritivo de los elementos nitrdgeno, féaforo y po-
tasio en la planta, los valores oblenidos oomo resultudo del andlisis quimico, so «—-
tratan de la siguiente forma:

1.

-

4e

Loe valores de cada elemento deberdn eatar expresados en porciento respecto ~
al peao ds la nateria seca (conveniracién de cada olemento).

Fultiplioar por dies loc walaores de % de £8sforo para gue qusden expresados -
oomo 10P,

™ este trabajo, en vista de que lom anflisis de Pésforo dierom wvaloras tales
que al mltiplicarlos por diez recultan mayores que los oorrespondientes de =
nitrégeno, y debido a que una de las condicionss para que se dé el equilibwrio
nutritivo debe cumplirse la expresién F>P>X; se optd por tomar loa valores
originales de laa conoentracicnes de {6sforo pora caloular dicho equilitrio,

Swmar los poroentajes de ¥ + P + K. Bota suma reyrosentard el 1004,

Caloular la mroporcién qus guarda oada wmo do los elementoss ¥, Py K oon res-
pecto & 1a suma total, para obtener la mroporoién en el aauilibrio NiPiK.

in los ouwadros 25, 27 y 28 se enouentran los oflculos del equilitrio rmutritivo
para oada tratamienio y cortes



VI. RESULTADOS Y ANALISIS

1. Caractorizanifn del Sualo

a) Renocifn del muelo (3f)s~ la loctura del pl-metro 416 wun valor de 6.6, por lo
que el suslo tiene las siguientes caracteristicass

Os un suelo de cultivo, neutro, qu3 no pregenta jroblemas de  polubilidad y dis-
panibilidad do olementon nutritives edemyre y ouando 4stos existan en el suelo. Sa —
uede desarrollar uma amplia gaua de oultivos oom axcepoiln de aquellos que requieren
omdioiones éoidas (Agrostis tenuis y Holcus lanstus o pasto lanudo) o aloalinas wee-
{Sparcbolus nireojdes o zacats aloaline y Chloris gayana o rhodes) extremas, 1ag -
réoticas de manejo que se reoomiendan tienen el propdsito de oonservar esu i, La —
disponibilidad de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio, azufre, calcio, magne-
sio, flerro, manganeso, baro, oolre, sino y molibdeno, en general es aceptable. Tiene
oantidades importantes de H' intercambiables,

b) Textura,~ Su determingoifn dié valores des 33.4% de aroillas, 33.4% do limes
7 33.2% de arcmasy por 1o que ol suslo analizado pertencco a los frenco-arcilloscs, -
que en condiciones secas rresenta agregados (terromes) duroa diffcilea de romper; en
hénedo se puode formar una bola que cuando se seca o8 moderadamente duray forma bien
una ointa qus soporta su propio peso e imprime bien las huellas daotilares. llojado es
moderadamente psgajoso, pero esto domina sobre la asrereza y la torsura. Bs de textu-
Ta media que por 1o general no prosenta problemas de manojo. Camprende texturas fran-
oas y migajosas.

o) Dennidad aparento.~ So tuvo una densidad de 1.003 g/om? (la deneidad mwomedio

del suelo es de 1.25 g/om-”) oorrespondiendo a una textura finn. Tiene mayor cantidad
de eapacio poroso y esta menos compaoto oon mayor oantidad de materia orgénica, ya —
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que esta aumenta uwl espaoio poroso y disminuye el peso dal suelo,

d) Densidad roal.- Se tuvo wn valor ds 2.128 g/cmd, por lo que la baja densidad
(1la densidad iromedio es de 2.65 g/omJ), indica la mresencia de oconpuestos oxrgdnioos
(acumilacin de plantas frescas, do vegeotales parcial o completaments decooumecios,
v de residvos animalem). La densidad real tiene pooa aplicaciln agrfcola. Se emplea
para caloular el cantenido de sspacio parceo del suelo.

o) Forosidad del suelo.- Com valor del 52.9% de porosidad del suelo, se oonsie—
dora de tertura fina ya qus tiene mayor cantidad de espacioc poroso total. Tiene mayor
cantidad de mioroporos que retiensn ¢l agua contra la fusrsza de gravedad. Por ou ma—
yor porcentaje de espacio poroso, tisne gran cantidad de materia orgdnica,

£) Contenido de materia orgénica.- Fl valor de 7.30% de materia orginica (M0), -
le confiare al suelo analizado las siguientes caractaristicass: El escwrrimiento -~
superficial y la arosifn son reducidos; hay formacidn de terromes o sgregadoa que fa-
varecen las condioiones de aireacifn y parmeabilidad. Tiene gran capacidad de retofyee
citn de agus disponible para las plantas. El suelo proporciona los nutrimentos noce=
sarios para 1as plantass tiene oapsoidad amortiguadara (buffer) para los cambios rde
pidos de yH y gran capacidad de intercambio catidnico e impide el lavado do nutrien——
tes que se aplicsn en forma de fartilizantes. Hay reducoiém de pérdida de agua por —-
evaporacifng actda como termorreguladora y loe foidos argfnicos que libera, ayudan a
redusir 1a salinidad,

g) Capacidad de intercambio oatiénico total (C.I.C.T.).- La doterminzcidn do la
Col.CeTs di6 un valor do 25 me/100g. Bate wvalor carresponfe a la CeI.C.T. de loo suo-
los franco-ercillosos ricos en materia orgémica.

h)Caloin, magnesio, sodio y potasio fdcilmente sprovechablen.- El ouloio y mag—
neajio determinados por el método de titulacién can EDTA, dieron valores de 3,25 y
2,76 me/100g reapsctivamente. El sodio y el potasio, detsrminados por flamometrfa ~—
dieron valores de 5 y 20 mg/100g rospectivaments. Bl valor del potasio squivalente a



20 pm de K, determina al suslo como rico en este elemento, lo cual hace que tonga =
respussta poco rrobable a la adicién de fertilizantes potdsicoa.

i) Witrégeno fécilmente dimponible.- La cuantificacién de nitrdégeno ficilmente -
disponible did el valar de 13,86 pmm de nitratos/100g., De aouerdo a éste valer, se —
olasifica como un suslo con wn contenide medio de nitrégeno nitrico, por 1o que tiene
respuesta a la fertilizacién nitrogenada.

J) Fésforo fécilmente aproveshable.- Mediante ol l6todo de Bray I, se obtuvo una
concentracidn de 3.85 pim de f8sforo, equivalents a 0,385 mg P/100g. Segfin la olasi—
ficacitn del suslo an cuanto a la cantidad de f6sforo en ppm, las miestras analizadas
tienen pobre oontenido do este elemanto (en suolos, los wvalores do cero a cinco paries
por milldn, se ommsideran potres en fésforo y wvalores superiores a 28 pm, cozo ricos
an este elemento (Ojeda, 1975)).

k) M jaoién de fésforo.- El andlisis de fijacifn de fdsforo did un valor WXW

igual a 200 ppm; este valor al sar supericr a 100 ppm, indica que el suslo analizado
fija cran cantidad de f6sforo (De la Teja, 1983).

2. Resuliados y Anflisis del Experinento

En ol oomportanmiento de los tratamientos durante el ensayo experimental, se ob-—
serva claramente la influencia que los nutrientes aplicados fienen solre el rendimien-
to del pasto ballico anual, Hay uns intersccifn evidents en la accién do loa tre8
alementos mtritivos, ya qus a medida que se aumentan las dosis de nutriontes, aumen-
ta también ol rendimiento. la grdfica no, 1 muestra que, ademds del tratamianto tes-
tize, los tratamientes 2, 3 y 4 que s6lo tuvieron la aplicacién de lou ires niveles -
de nitrégeno (100, 200 y 500 kg/ba, respeotivanents), resultaran con menares rendi-——
mientos en couparacidm cok los tratamientos 5 al 16 qus se les incluyS, adenfs del —
nitrégeno, niveles de féaforo y ypotasio.
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Con ol fin de determinar la influencia de cada slemento nutritivo, as{ oomo las
interacciones entre ellos, se hicieron andlisis estadfsticos tomando en ocuenta, yri-—
meranente, la acoién ds oada teotor aislado (nitrdgeno, fésforo y potanic), postam——
riorpente la acoi6n de dos fuctores ou conjuntos nitrégenc-féefaro (NxP), nitrégeno—
potasio (Nixk) y féaforo-potasio (Fx¥) y fineluonto la intersccidén de los tres facto—
res juntos nitrégeno-fésfore-potasio (NxPxi:). Los resultades de dlchos andlisis y de
la comparacifn de medias d»s trata.lentos por ol método ds Duncan, se encuentran en el
Cuadro no, 2, del que se deduce lo siguientes

a) litrégeno.— Para los efectos causados por ol niirégeno, los tratamientos oon
mayor rendimiento son los que tuvieron uma aplicacién de 200 kg H/ha, ocomplementados
oon dosis de P y K. Los tratamientos oon 500 kg E/ha, i bien carecieron de signifi—
oanoia con los anteriores, resultaron con menor produccibn. los tratamientos que les
siguierun en rendimiento descendente, fuerom los tratados con 100 kg H/ha oouplenon~—-
tadce oon Py K y el tratamisnto al que se le aplicd solamaente la mayor dosis de ni-
trégeno (500 kg/ha). Aqui so puede observar la interacoién existents entre los tres -
elementos I, Py K, ya que oon s5lo 100 kg de N/ha nfn la dosis de f8aforo y potasio,
s8e obtuvo una mroduccidn semejante a la dv las unjdades exporimentales feriilizadas -
golanents aon nitrégenc, pero éate en mayor oantidad. For #ltimo, loe tratamientos —
om 0, 100 y 200 kg N/ba, fueron los m4s bajos, y aunqus fueron semejantes en produo~
cifn, la sola aplioaoién do mayor o menor cantidad da nitrégeno, marod una pequefia —
diforencia en el rendimiento.

b) Pésforo.- En ouanto a los efeotos oausados por la aplicaoién ds fésforo, so =
ayrecia quo la mayor dosis (80 kg/ha), tuvo lox mejores rendimientos sin llegar a te-
ner diferencia significativa con la dosis de 60 ks/ha. Estos tratamientos, con aplim-
oacidn de f8aforo, resultarom en diferencia significativa frente a los tratamicnios -
sin apliocaoién dea este elemento, eo decir, el ballioo tuvo respuesta a la fertiliza—
cién fosfatada,

©) FPotasio.~ El potasio también influyé em el rendimiento frento a tratamiontos

sin adicidn de ente elemento. Bs de notar que los mejores rendindenton se dieron con
1a oonoentracitn mis baja de potamio (20 kg/ha). Ortiz (1977), hace referencia que —
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las cantidades de unos 20 kg/ha de XC) son bendfiocas y dosis on exceso do 30 a 40 kg/
heotdrea queman a 1o plantas; esto pudo rarcar la diferencia en rendimionto frente a
las apliczoiones de 40 kg K/ha.

d) Intaracoidn nitrégeno-fésforo (HxF).~ La interaccién NxP confirma lo expuesto
en loa pntos a y b en el sentido de que las mejores dosis do fortilizantes fueram —
las de 200 kg N/ha y 80 kg P/ba, siendo la principal fuente de variacitn el nitrégeno
muesto que indepeniisntements del fésforo, los tratamientos con la dosis de nitrdgeno
sefialada, son los que obtuvieron los mayores rendimientos.

o) Intoraccién nitrégeno~potasio (Nxk}.- la interacoién NxX también confirma le
mencionado en el inciso (o), en el sentido ds que los trutamientos con la menor dosis
de potasio, son los jus obtuvieron loe mejores rendinientos.

£) Interacoién fésforo-potasio (PrR).- Con 61 enflisis entadistico de la inter—
accifn Prl, nque reveld carencia significativa entre los niveles de estos faotorss, nos
apoyamos para afirumar la relaciém necesaria quo estos elementos tismen con ol nitrézeno
para manifestar aunantos en el rendimdento.

Lo anterior noe hace deduoir que los mejores iratanientos en cuanto a desis do -
Pertilizaciln, fusrm a los qus we apliod 200 y 500 kg do N/hay 80 kg de P/ha y 20 kg
de K/ha, A 8atans dosis sorresponden los tratamientog 11 y 15 (200-80-20 y 500-80-20 ~
respoctivamonte); esto omncuerda con los resultalos de rendimientos y comparacién ds -
mdian de tratamientos dsl disefic experimental llevado a cabo (Cuadro No. 1 )

Por tanto, para loe fines de muastro trabajo respecto a obtener w tratamiento -
oon los miximos vendimientos, se cornsider8 al tratamiento 11 oowo ol mojor, par las -
siguientes razones i) aunquo el tratariento 15 es el de mayor rendimjento, scstadfatica
pente no guarda diferoncia frente al tratamiento considerados ii) en sl 4ratamiento 11,
con manor cantidad de nitrfgeno aplicado, ®e obtuvo m rendimiento vemsjante al 15, lo
que lo haoe aconémicamente més aceptabls y iii) junto oom los tratamientos 9, 10 y 12
qus tuvieron la misma dosis do niteégenoc, oarooem de diferencia sigificativa entre -
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ellos en cwanto a rendiniento, por lo que se tomaran on cuenta para efectuar lus com-
paraciones de los equilibrios nuiritivos, mencicnadas on ol punto 4 del Capftulo V. .
Asimismo, loe tratamientos 1, 2, 3, 4 que Tiguran en loo cuadros referidos couwo log -
de mfs bajos rendimientoms, me tomaron para estableoer las posibles diforencins o dose
pquilibrior 4e los nutrientes ostudizdos,



Cuadro 1. Andlisis estadfstico del rendimiento en IS (:/use.) de lom trata-
mientos durante tras ocortes. In cada corte se resenta ol rendie

niento acumuliado de los tres blogues de cada tratamiento,

Trat, Doais Cortes Trataniontos
Fo. g p ¥ 1 2 3 Total (T4) Iadia (Xt)
1 00 00 00 1414 2,163 3,705 7.282 2.427
2 100 00 OO 1796 2,300 3.108 7.204 2.401
k] 200 00 Q0 14510 24366 3,770 7646 2,549
4 500 00 00 1772 2,547 4,740 9,050 3.020
5 100 60 20 2,780  2.768 44432 94980 3327
6 100 60 40 3.822 3.385 4.780 11.987 3.996
7 100 B 20 3.867  3.280 4.519  11.666 1.889
8 100 8 40 44245  2.565 4596 11.406 3.802
9 200 60 20 4.576 4.044 5.265 13.885 4,528
10 200 60 40 4.064  1.598 5.482  13.1M 4.381
11 200 8 20 44673 4227 5284 14,184 4,728
12 200 80 40 44488  3.805 5511 13.804 4,601
13 500 60 20 3.379 2.851 Se461 1173 3.910
14 500 60 40 3.4 3184 5673 124293 4.098
15 50 8 20 44986  3.983 64330 15.299 54100
16 500 80 40 3746 3.212 4,746 11.704 3.901

Total de cortes (7o) 544554 504318  77.402 182.274 = 3797 =

Signifioanoia e ** L

ostadistica

Comparacitn de wedias de tratamientos al nivel dol 5%. Pruoba de Dumoan
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100-00--0C
200-00-00
100--60-20
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200-80-40

200-60-20

b
n
(%)
-3
(8]
(=3

Ordfica 1, Rendimiento acumuludo o g/u.e., durante 3 cortos para cada tratimicnto,
Las f6rmilas fortilizantes quo wo encuontras dontro de 1

Qg barras corrag
ponden a luo doois de nutriontos aplicadns 2 cada tratamicito.



. NITHOGENO FOSFCRO .POTASIO Nxp ¥xK PxK
200+ 8o 20 200-80 200~20 La intar-
500+I 20060 500~20 acoibn en
100+ 60 40 500-~80 200-40 tre estos
500 I 50060 500-40 dos faoto
200 00 00 $00-80 100-40 Tes, resul
100 100-60 100-20 t6 no oig

00 500~00 50000 nificativa
200-00 200-~00
100-00 100-00

(+) tratamientos que ndemfs do las dosis do nitrégeno,
tambidn se las aplicé fésforo y potasio.

las linoas que wmen nivelus de cuda factor ¢ interaccidn,
indjean igualdad estndifstiocn ontre ellos,

Cuadro 2. Comparagién deo medizs de tratamientos tomando en cuenta un sélo

footor (nitrdg.eno, fésfore o potasio) y las interacoiones entre
ellos, Lag medias estdn on oxden desconcente de rendimientos.




3. Resultados y Jorrelecifn dol Jontonide de MNitr8ocno, Fésfero y Fotasio

en la Planta.

Ilamarenos contenido, a lu cuntidad, en milizramoe (mg), del eleucnto presunte -

on e) rendimiento real de la plantz e vada trataniento.

a) Correlacién del comtenido do nitrégeno

Con los poroentajes de nitr6geno obtenido un la determinacién de gmtrientes de

la planta, se calould ol total de nitrézsno en mg/tratamiento/corte y se correlaoio-

né con el rendimiento relativo correspondiente. De s resultados obtenides (Cuadro 3)

849 hacen las siguientes observaoicnasg

Los promedios de nitrézenc absorbidos parw las dosis apliocadas, anotados en el

cuadro siguiente siguen un general la misma tendencia que los rendimientos de )S, -

Promedio de N tot.

Dosie do 0\ porbido (me/4rat)
500 + Py K 512
200+ PyX 445
100+ Pyk 366
500 M5
100 274
200 266
00 252

es decir, que los tratuuientos oon mayor abeor——
¢ifn de N fueron aqellon con aplicaciones de ~-
200 y 500 kg N/ha complementados oon Py K; le -
siguieron on orden doorecienie, los tratamicntos
oon 100 ka W/ba ufs Py K y o) tratamionto con -
500 kg N/ha solamente, ambos con rondimientos —
ouy similares; y finalmente, los tratamiontos =
eon 200 y 100 kg/ha fnicamente y ol testiso.

las correlaciones (r) altas y positivas gue
so mestran én el cuadro no. 3 y en las grificas
2y 3y 4, oonfirman la estrecha relacién que hue-

bo entre el rondimiento produsido y la cantidad de nitrégeno absorbido, es decir, el
rendimiento ol aumenta de acuerdo sl nitrégecno sbsorbido por la planta.

Tomando en cusnta que el andlisis de suslos roveld un oontenido medio de nitré-
geno fdcilmente disponible, se estina quo a la dosis de 500 kg N/ha -para las condi-
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clones eddficas de este trabajo- sa uleanzé al pmto deorcciente en la curva dv ran-
dimiento (grdf. 5), ya que los rendimientos de lna tratamientos con dosis de 200 y =
50C ke N/'ha, son estadfiatiocamento isuvales y 1a curva empieza a daclinar,

Aunque la mayorfa do los investig.dcres qus han trabajade en rraderas indicun -
que el nitrégenc es el elomento jue mfs influye sobre el crecimiento, ocallidad ; ren~
dimiento dul pasto, se obaervé que las fertiliznciones completas, es deoir, oon ——=-
aplicaciones de N, P y K, rosultaron en mayor respussta del ballioo anual, quo la —-
sola aplicnoidn del nitrégeno, puss mientras las dosis de 100, 200 y 500 kg N/he tu-
vieron aumentos de rendimiento del =1, 5 y 24 % (el ndsoro negativo indica que el —
rendimicnto fue 17 menor qua ol testigo) con respecto al testigo {cundro 1); fertie
lizaciones complotas con las mismas dosis de nitrégeno, tuvieron aumentcs dol 55, 89
¥ 5% tambidn con respecto al testigo. Asimiemo, la oantidad do nitrégenc absorbido
en los tratamientos primeramente menoionados, tuviercn insrurentos del 9, 6 y 37% -
oon respeoto al testigo y los tratamientos con fertilizaoién completa, también men—-
cionados, tuvieron aumentos del 53, 76 y 103% en comparacién al tostigo.

b) Correlacitn del oantenido de {ésfaro

Al igual que el nitrégeno, se calould el contenido de féeforo en la planta y se
oorrelaciond ocon el rendimiento relative oorreapondiente., De los resultados obteni-
dos (Cusdro 4), 8e haoen las siguientes obeervaoiones:

Loz promedios de P abmorbido para las dosis arlioadas, anotados en el cuadro si.
guienie, siguen en general, la misma tenderoia que las cbservaciones hechas an el ——
anglisis de rendimientos de 3, es deciry Las plantas de los tratanientos con dosis -
de 80 ke P/hn tuvieren el mayor contenido do -

Dosie  Promedio de P tot. £6sforo; las plantaw de los iratamientos can -
de P absorbido (mg/trat)

60 kg P/ha, aunque oon menor contenido de este

00 58475 elemento, no fueron diferentes significativa—
60 99450 mentae frente a los primeros en ouanto a fésfo~
80 108,67 r0 absorbido, tnicamonte los tratanientos nin
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aplicacidn de fésforo pero can fartilizacién nitrogenada, si fuermn aign{fioatim»--_
mente diferentes a loe tratamientos non dosis do f6sforoe.

El total de f&sforo absorbide en los tratniientos 2 y 3 feritilivados ocon 100~
00-00, quo fue de 57 y 56 mg de P respectivumente, no fueron difurentas al testigo -
(tratamionto 1) con un total de 51 mg de Ps Touando 2n cuenta que ol andlisis del —-
suelo utilizado reveld ser deficiente cn f6sforo, so cxplica la sinilitud dv fésforo
en log tratamiontos oitados (1, 2 y 3), ftnicamente el tratamiento 4 oon fertilizacién
de 500=00=00, se compar8 esu contenido do P oon al tratamiento al que se apliocl 100w
60=20; esto da wa idea de la interacoiédn vontajosa aue bhay al aplicar fertilizaoio-
nes complotas con doeis bajas do nitrdgenn complementadas oon fésforo.

Las altas oorrelaciones positivas que se muesiran en 2l ouadro 4 y en lav grée
ficas 6, 7 y 8, revelaron que ol ocntenido de P estiuvo relacionado con el rendimien-
to. También co deduce qua indepundientemente do los niveles de fésforo aplicado a m—
las unidados arporimentales, al nivel de 200 kg N/ha (tratamiontos 9 al 12), so obw—
tuvieron los midrimos rendimientos de 1iS y el ndximo contenido de fésforo en la plane
ta (Ordf. G), eiendo ests con aumento del 94% en comparacién a los tratamientos sin
féaforo, mieniras que los tratamientos de 100 y 500 kg de nitrégeno mds fésfaro y -
potasjo tuvieron aumentos del 56 y 30% do f£6sforo oon Tespecio también a loa trata—
mientos sin fésfaro. Como a2 puede wver, al nivel de 500 kg H/ha Yo hay un dooremento
en el rendimiento de KS y en la absoreién de f6sforo (Gxdf. 9).

o) Correlacibn del contenido de potasio

E1 contenido de potasio en la planta durante los tras cortes, tuvo una correla—
oién positiva alta com respecto al rendimisnto y su comportamiento fue similar al nie
trégeno y f6sforo, es decir, la absoxocién do potasio estuvo en relaocidn dirccta oon =
el randimiento (Cuadro 5 y 0r4£s,10,11 y 12)« EL coatenido de potasio en las plantas
que no tuvieron fertilizaoién potdsica, fueron myy similares entre ci; las unidades —
experimentales tratad-s con dosis de 20 kg K/ha tuvieron ligeramente mayor contonido
de potasio en las plantas que las dosis de 40 kg/ha, por lo que se ayproecia que la me-
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Jor dosis fue la yrimara. Teniendo en ousnta que el andlisis quimico del suolo roveld
a 8ste oomo rico en potasio, sa ewtima que el aumento en el contenido de petasio an -
la planta se debe iminoipal al aumento del mandimiento causado poar el nitrégenc
y fésforo (Grdf.13), lo que bace que a mayorss cantidades de potasio aplioaf:do Yya no -
haye respuesta de la planta a esta fertilizacifn,.
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CORTR 1 couma 2 L CRT3Z 3

Tratef] Cont. Conc. R.r, Rele Contse Corice KPS DR, Conte Cone. Jers Rells

Yoo || (e} () (5) (2) (mg) () (7 {z) (mg) () 4 )
9 55 3488 28,4  1.414 (& 3,30 512 2,163 126 3o n8.3 3.705
2 73 4,06 36,0 1,796 54 234 54.4 C.300 17 455 4941 3.100
3 45 2,94 3¢.3 1,510 75 3.18 56,0 2,306 146 3.88 59.6 3.770
4 61 3.42 35,5 1,772 92 3,59  60.3 2,547 192 4.04 149 44740
5 104 3,75 55.8  2,780f 100 3465 65.5 2,768 122 275 700 4032
6 145 3479 16,7  3.822] 106 3,13 80.1 3.385 158 330 755 44980
7 144 3,72 71.6  3.867 104 3,47 T1.6 3.200 179 395 T4 4,519
8 160 3,76 85.1  4.245 81 3,18 60,7 2,565 141 306 72,6 44596
9 149 3.25 91.8 4.576 103 2.55 9547 44044 160 3405 83.2 5405
10 133 3,27  B1.5 4.064 94 2.60  85.1 3.598 231 4,22 36,6  5.482
1 172 3.68  93.5 4.673 179 3.05  100.0 44227 166 2.5 0 3345 5.284
12 145 .24 70,0  4.488(1 110 2.89  90.0 3,903 189 Jedd 7ol 5e511
13 126 3.73  67.8  3.379 97 330 6844 2,391 an 4.97 8.2 5+461
14 113 3.29 63,9 3.426 99 3.1 753 3434 218 4.0 8.C 5,673
15 150 3419  1C0.0 4.9% || 114 2,87 942 2.033 298 4,70 100.0  G.330
16 143 3.82 151 3.74€ 112 350 76,0 _3.212 240 5,08 75,6 4.746

972 =013 10,844 =0,350 0.743 0.182
Cwadro 3, Ccrrelucién (v) del contenidc (Cont.) y concentracién {Conc.) de nitrégono con ol rendi-
Jiento relativo (Rer.) correspondicnio = coda tratamionto durante tvus cortes.

4l contenido so reficre a la cantidad en miliprumes de Il presonte on ¢l rendiniento real-
(R.2.) do cady tratumionto; la concentracién, al poreceniaja que reproscnia dichs cundidud
du N en ol rendlnlrnto, y ol rondimicnto relativo, 2l porcontaje gue urrdan los rendi- -
mientor (e log tratamiontos en relaci6n al mayor renlinicnte.
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Correlacién (v) dol contenido de nitrégeno (mg de M) con el rendi-
miento relativo (R.r.) do los tratamientos durante tres cortes,
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Ordfica 5. Cantidad de nitrégeno abasarbido en relaoién con las dosia de fortili=
zacién reyresentndas por los tratamientos. A wedida que las dosis de
fertilizacién me inorementan, la abscrcién de nitrégenc aumenta hasta
un punto en quo empieza a deorecsr la curva 1o obatanie de que 86 au=
menta la fertilisacién,



CORTE 1 CoORTH 2 CORTE 3

a . «Re . . ReT 2R Cont. Conce Rers N0

Tl Em W Wl w @l e B @ @
1 12 0,85 284 1.414 16 0476 512 2.163 23 0.63 55¢3 34705
2 16 0.88 36,0 1.796 20  0.07 54e4 24300 21 0,68 49,4 3.108
3 15 1,02 3043 1.510 18 0476 56,0 24366 23 0.60 5946  3.770
4 16 0.89 355 14772 25 0497 60,3 2.547 30 063 T4.9 44740
5 2 0,78 55.8 2,780 27 0.97 65.5 24768 28 0464 T040 44432
6 27 G2 7647  3.822 29  0.86 8041 24385 33 0,89 155 4.7%
7 34 0,89 7.6 3.867 32 097 7746 3.280 34 0476 T4 44519
8 38 0491 85.1 44245 24 0494 60.7 24565 39 0.86 72.6 4.596
9 37 0.8 91.8 44576 280 0469  95.7 4.044 48 0492 8.2 5,255
10 32 0,78 81.5 4.064 30 0.83 8541 3.598 52  0.94 86,6 5,432
1 2 0.69 93,7 44673 32 0.76  100.,0 4.227 49  0.93 83,5 54284
12 356 0.80 90,0 4,488 35 093 90.0 3.805 45 081 0744 5511
13 32 0,95  67.8  3.379 2T 0.94 6844 2.091 A8 0.83 86,3 5.4%61
14 32 0,64 6B.9  3.436 29 092  75.3 3.184 36 0.63 00,6 5.73
15 51 1.14  100.0 4.986 33 0.83 4.2 3,983 46 0,72 100.0  6.330
16 26 0,70 T5.1 _ 3.745 20 0,39 76,0 3,212 3 0.65 .0 4.706
T 0,894 -0.144 0,858 ~0.273 0.843  0.4C2 .
Cuadro 4. Correlacién (r) del contenilo {Cont.) y concontracién (Zone.) de féuforo con el rendi —

miznto relativo (N.r) correspondicnte a cads traismiento durante iros cortos,

41 contenido sc refiere a la cantidad en miliprormos de P prosente on el cendinionto real
(R.R.) de oada ‘ratamientos la concentracién, ul rorcecitaje qus representa dicla snitidad
de P cu el rencimiontoj y el rendimiento rolativo, al poreentajo qu. . ards: loc menii--—
miontos do loc tratamientoo on relucién al mayo. rendimionto.
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Corrolacién (r) del contenido de f£ésforo (mg de P) con el rendimiento

raelativo (R.r.) de los tratemientos durante tres cortes.
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Otdfioa 9. Cantidad de fésfaro absorbido en rolaoién oon las doais de fertili-

sa0itn rerresentadas por los teatamientos. A medida que las dosis de
fertilizacibn se inorementan, la absarcidn de fésforo aumonta hasta
m pmto en que ompleza a deorecer la curva no obstante de que go au~
menta la fertilizaoidm.
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r— ——
ConeE 1 - CORT N 2 CORTI 3

Trat.j| Cont. Conc. ReTe .o, Conts GCone. Rers Qs Cont, Conc, Tele MR

oo || (mgy (A ¥4 {&) (mg) () (" {2) (ms} (D (h ()

1 11 0,76 204  1.414 15 0,70 512 24163 16 0.4 5843 34705
2 12 0.68 36,0 1,796 16 0.68 544 2,380 20 0465 49,1 3,108
3 10 0.6 30.3 1,510 17 0.1 5640 24365 2 067  52.6 3,770
4 ik 0,65 35,5 1,772 17 0.9 60,3 24547 3 0,69  Tde9 44740
5 21 0s74  55.8 2,780 19 0.67 65,5 2,768 36 DM 708 4e4D2
6 22 0,59 767 3.0e2 24 0.71  30.1 3.385 3 C.65  T5.5 44780
7 28 0,71 T7.6  3.867 23 0,71 97.6  3.2% 10 056 T1d 44519
8 3 0,72 85.1  4.225 18 0.67 60,7  2.565 29 0,60 2.6  4.596
9 11 33 072 9.8 4.576 24 0,50  95.7 4.044 35 0.6 M. 5,265
10 28 0,70 B1.5  4.064 21 0.59 85 3.593 35 0.64 06,6 5,482
ol 30 0072 9347 44673 || 26 0.61  100.0 4.227 || 32 0,60 £3.5  5.004

121 3 010 90.0 4488 22 0.58 90,0 3.805 34 £.63 7ol 54519
[ 13 23 0,67  67.8 33719 17 0.58 684 2.591 36 0.66  86.3  5.461
14 23 0,66  GB.9 3,436 19 0.59° T5.3  3.1%4 40 0.7  £9.6 5.673

15 36 C.72  100.0 4.986 23 0.5 vda 3,95 44 0,69 10040 6,330
16 21 0o73 _ T5:%__3e146 20 0,61 1640 __3.212 K} 0e65 790 44746
T /{0,984 0.148 06923 ~0,666 0,900 0,243 .

Jundro 5. Corroluoién (r) del contenido (Cont.) y concentraciér (Conc) do potasio own el Tendimiontu
rolutivo (R.7) corrospondiento a cada trutamicnto durante tres cortes.

L1 contenido se refisre a la cantidad en ni‘igramos deo ¥ presente on ol rendinicnto roal - .
{N.f.) de cada iratunionto; la concentracién, al porcentajo gue Iv.prescnia dicha cantidad

do X en ol rondimiento; y el rendimiznto relativo, al porcentajo quo gsuardan les rohdinion
too de lou tratamicntos en rolacién al nayor rendimionto.
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Gorrelacién (r) del contenido de potamio {mg de K) oon el Tendi-
miento relativo (RB.r.) de los tratanientos durante tres cortes.
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Grdfioca 13. Cantidad de potauio abacrbide en relacién oon la ddésie de fertili-
2acifn royresontada por los tratanientos.
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4. Resultados y Cormelaoifm de la Determinaciénm do las Concentracjones de Nutrienies

en la planta

De acuorde a la metodologfa para la determinucién de las owocentraciones de los elemantos nitrégeno,
féaforo y potasio en la planta, que so mancionan en las hojas 40 a la 43 de este trabajo, Be obtuvie-
ron los siguientes rerultados (Cuadro 5-A).

e TP T g s
‘ i 2 k] i 2 3 i 2 3
1 00 00 00 3.879 3.303 3.414 0.851 0,759 0.627 04755 04699 04443
2 {100 00 00 44058 2.338 4.653 0,879 0,870 0.681 0,680 04675 0.654
3 J200 00 00 24954 3.179 3.885 1,018 0,763 0.599 04665 0,710 0,666
4 |500 00 00 34282 3.594 4.044 0,838 0,966 0,631 04650 0,687 0,689
5 |100 60 20 3746 3.648 2.754 0,778 0.966 0.643 0.743 04683 0,809
6 |100 60 40 3,793 3.132 3297 0.718 04864 0.686 0,588 0,707 04653
7 [100 8 20 3720 34172 34954 0.886 04974 04760 04714 04707 04656
8 [100 80 40 30758 3.177 3.059 0,906 0.944 0.850 04725 04682 0,635
9 (200 60 20 34252 2,552 3.047 0.813 0.69C 0.916 0.719 0.599 0,664
10 |200 60 40 34274 24602 44217 0.784 0,828 0.942 0.606 0.586 0.644
11 |200 80 20 3.685 3.047 3,149 0.686 0,758 0.927 0.719 0,608 0.599
12 |200 B0 40 3.235 2.886 3.438 0.799 0,926 0.814 0.700 0,581 0.626
13 |500 60 20 34734 34360 4,969 0.946 0,938 0,876 0.669 0.575 0,659
14 |500 60 40 3,290 3,113 4.902 0.641 04,920 0,632 0.662 04591 0.697
15 |500 80 20 34191 2,868 4,702 1.140 0.831 0.725 0.71% 04583 0.694
16 | 500 80 40 3.815 34499 5.057 04700 0.090 0.654 0,731 0.612 0.847

Llamaremos conocantraciém de un elemnnto, al poroentanjs en que we encuentra dota en 1lu matoria
seca de tna mestra vepetal,



#) Correlecién do la concentroaién de nitrégono

A diferenci: del contenido de nitrégeno (mg ¥/trat) en la rlanta, las concentra-
oiones de este elenento (%N en 133), tuvieron un comportamiento diferente. Las corre-
lacicnes entre la concentracién de aitrdgeno y ol rendimiento relativo o el rendi ——
niento real, fueron bajas y neguiivan en los oortes 1 y 2, y positivus on el oorte 3
(Cundro 3); este bajo coeficiente de oorrelmoién indica que dichas tendencias negati-
vag y poaitivas son debido al azar y ho ce doben a algin efeoto causal, poxr lo que en
una grdfioa, los pmntos portcnecientes a cada tratamiento, ve encuentran dispersos —
(ardfs. 14, 15 y 16),

Las ocorrelaciones bajas, dan un compirtanicnto no bYien definido, ya quo a oan—
contracicnes semojantes corresponden rendimientos diferentes y a ooncertiaocionos di—
ferentes corresponden randimientos semojantes; pues mientras los tratamientos 1 (tes.-
tigo oin fartilizar) y 16 (con la mAxima fertilizaciént 500-80-40) tuvierdn concen——
tracianes del 3,88 y 3.83% de nitrégenc con rendimientos dol 28,4 y 75.17 do NS ocn -
respooto al rendimiento mayor, los tratauiontos 9 (ocn fertilizacidn de 200-60~20) ¥
11 (oon fortilizaoifn de 200-80-20) tuviorcn concentracicnes de nitrégeno dsl 3.25 y
3.68% y rendimientos dol 91.8 ¥ 93.7% de IS tambidn con renpecto al rendiniento ima-——-
yor.

De lo anterior se deduce que la planta absorbe poroentajes similares de nitrége-
no en rclaoidn a su produsoién de M3, y la diferencia radica on el contenido real de
nitrégenc an la planta, como en el rendimiento de 1B obtenido.

la wariacidn que sufrié la ooncentracidn de nitrégeno de oada tratamiento a tra-
vés do los tres ocortes, tiende a wna correlacifn positivn con respeoto al rendimiento
eg deoir, a mayor rendimiento aumenta la concentracién de nitrégeno; ostas correlacw—
oionos mon iy variables en lna tratamientos oon 100 y 200 kg If/ha y en los tratamien-
tos con 500 kg N/hn 1a correlacién fue mds estrecha y constante a diferensia dsl cone
tenido de nitrégeno con el rendimiento, que tuvo con todos los tratamiontos ooefioiene

ten de carrelacibn casl perfootos y positivos como sc muestira en la siguiente rola —
cibn;
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Trat. Doeis

Nos _do ¥ r !
1 00 04994 =0.621
2 100 0.834 0,372
3 200 0.99¢ 0,991
4 500 1,000 1,000
5 100 0.98 0,995
6 100 0.801 0,086
T 100 0.998 0,966
8 100 0.923 0,199
9 200 0.915 0,638

10 200 0,999 0.983
1" 200 0.737 0.058
12 200 0.999 0.964
13 500 1,000 0.999
14 500 1.000 1,000
15 500 0.979 0.962
16 500 0.93 0,988

r .~ Coefioiente do correlaciln entre el oontenido de nitrégeno
¥ el rendimjento real.

r¢,- Coafioiants de correlacién entre la ooncentracién ds nitré-
geno y ol rendimjento roal.

b) Correlaoifn de la concentracifn do fésforo en la plantae

In forma general, ss comsidera que sn tudes las plantac la concentracifm de f6e-
foro osciln entrs 0.1 ¥y 1,34 an 3S, en especial, el mafz cou 0,27% y en trigo con —
1.324 (Rovueltas, 1953), los resultados.obtenidos en nuestros nnilisis me encuentran
dontro de esos 1imiten (Cuadro 5-A).

Al igual que el nitrégemo, el fésfaoro presentl bajas correlaciones dentro de oo~
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dn corte antre ln oonoentracién de fésforo ¥ ¢l rondiniento; y los ocoeficientns do ——
correlaocién no ravelan un verdadero afecto de la fertilizacién y dol rendimiento en -
la oonoentracién de f6uforo en la planta, eino quo son debidas al azax (Cuadro 1),

El copportamjento poooa definido da lus concentraciones de f8efarv se puede 3jen—
plificar en el [rimer oorte con imualec concentraciones, como on loa tratanientos 5
(500-60-20) ¥ 10 (200-60-40) con 0.78% de féaforo ;v rendimientos de 55,8 y 31.5% ds =
%S en relacisn al rendimiento mayor; o loa tratamientos 4 (500-00-00) y 7 (100-80-20)
que tienen una concentracién de 0.89% de F pero rendimientos de 35.5 y 77.6% con res—
pecto al rendimiento mayorj inclusive, altas conoceniraociones de féafaro se dicron en
rendimiontos muy diferentes como sn los tratamientos 3 (200-00-00) ¥y 15 (500-80-20) -
om 1,02 7 1.147% de P y rendimientos del 30,3 y 1007 respectivumante,

Por lo anterior, se ayrecia mfs la influencia da la fertilizacién en ol rendims—
mianto 8i se toma en ouenta el contenido de f8aforo que la concentraocidn en la jplanta
¥a que al graficar el contenido contra el rendimiento, los puntos en la grdfica se —
ajustan mejor a wna reota (grdfs, 6, 7 y 8) que tomando en cuenta la concentrzoién —
contra el rendimjento, en la ocusl los pmtos aparocan més dispersos (grdfa. 17, 18 y
19).

La evoluoifn de la concentracidn de fésforo, exsepto en los tratamientons 9, 1C y
11, sigus una correlacifn negativa, es decir, aunque el contenido de féeforo sube com
el rendimiento, en términos de poroentaje no aumenta en relacién a la ocantidad de I3
produoida, sino que dichas oconcentraciones van siendo menos significativas en conra~—
racién del comportamiento del contenido de fésforo, que en casi todos los tratanion.—
tos 1le/a a ser alto ol coefiolento de correlaoién y positivo, souo se mueetra en la
relaci6n sisuiente:
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Prat. Dosis

No, Qe P r r
1 00 04999 0,996
2 00 0,803 N340
3 00 1,000 -0.962
4 00 0,908 -0.386
5 60 0.623 -0.823
é 60 0.799 ~0.842
1 80 0,850 ~0.994
8 y) 0,995 -0.£75
9 60 1,000 04995
10 60 0,988  0.852
1 60 0.907 0751
12 80 0,950 ~04760
13 60 04999 =0.952
14 60 04940 ~04602
15 80 04469 04333
16 80 0.550 =0,378

T o~ Coaficiente de correlacién entre el contenido de féeforo y
el rendimiento real,

r',~ Cooficiente de oorrcleoién entre la ooncentracidn de fés-
foro y el rendimiento real.

o) Correlacidn de la conoentraoifn de potasio en la planta
¥1 potasio sigue un comportaniento similur al del nitrégeno y féeforo, en decir,
sus bajeas coeficientes de correlaciln dentro de cada courte, indican que tantv lag =

tendencing negativas como las positivae, son debidus al azar.

las ooncentraciones de potasio pareoen no estar relacicnadas oon el eatado NMumee
tricional de las plamtas y del rendiminnto, ye que 1la planta absorbe porcentajes sie—
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milaros de potasio en rolacidn a su produccidn de materia wseca y la diferuncia radioa
mrinoipalmente entre el oontenido de nutriontes y los rendimientos, estando ambos muy
correlacionados (Cuadro 5)s las gréficas 2C, 21 y 22 rmestran la gran dispersifn de -
los tratumiontos al ocorrolacionar la ooncentracidn de potasio con el rendiumiento, sin
soguir wna tendencia definida.

La evolucién de la concentracién es difusa en conparavién oon las altas correla~
oiones del oontenido de potasio con el rendimiento, siendo an gensral para la ccncen-
traoidn, los coeficientes de oorrelacién bmjos, lo que implica escasa relacifn de la
congentracidén de potasio con 21 estado nuirioional de la planta.
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RaTs (%)

Oréf. 14 1004 o
80- " .
. . T e -0.189
6C4 .
40 . .
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o.. .
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601 L
T e s A
2.4 2.6 2.8 3.0 32 3.4 3.6 3.8
CORTE 2

243 3.1 3.5 3.9 43 4.7 Se1
CORTS 3

Correlaoién (r) de la concentracién de nitrégeno (% en iS) con el
rendimiento relativo (R.r.) de los tratamientos durante ires cortes.
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Correlacién (r) de la concentracién de fésforo (% en i) oon el rendi
niento relativo (R.r.) de los tratanmientos durante tres cortos.
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Correlacién {r) de la concentracién de potasio (% en iS) con ol
rendiniento relativo (R.r.) de los tratanientos durante tres cortes,
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5e_Resultados y Corrslacién de las Irojorciones NiPsX
en la Planta

antre 1o objotivos de este irabajo, ostd el dotercinar si el uso del equilibrio
nutritivo es confiable para detectar el cestado nutrioional del ballioco anual. Apoydn-
donos en la rremisa de que el equilibrio nutritivo oc indurendientie de las oondiciow—
nes ecoléyicas y de cultivo y que representa la mAxima cosecha en cantidad y oalidad
on el lugar considerado, en el disciio experimental llevado a cabo para tal caso, se -
dotorminé el tratamicnto oon el mérimo rendimiento do ballico anual asf como los que
resultaron ser estadfstinamente igusles & €1 ¥y adanmds los que resultaron con los nis
ba jos rendimientos. De 106 andlisis quimicos para dotorminar las conceniracionos de ~
nitrégeno, fésforo y potasio en laz rlanta, se cmloularon las proporcionss HiF:K para
todos los tratemientos durante lou trus cortes roalizades y onyos resultados 80 en——
ouentran en los cuadros 26, 27 y 8 del Apéndice, resumidndose dichas proporoiones en
ol cuadro 6 gquo so jresenta y del que se infiere lo sirulentet

£n nin;tn caso se di8 la proporoién 50130:20 o proporciones senejantos a data ——
que ls literatura reporta para hortalizas y frutales. Los valores obtenidos fueron =
los siguieniss:

% = 60 - 80
B s 10 - 23
Kb = 10 = 19

Se tomarom loz tratamientos 9, 10, 11 y 12 oono los de mejores rendimientos. Di-
ohos tratamientos se tomarom en ocuenta para establecer el intervalo de valoros de ni-
trégeno, fésfaro y potasio en la rroporoifn o equilibrio nutritive NiPiKe Zn ol mwi—
mer oorte se obtuviaron 1os valoros N = 68-72, P! = 14-17 y EX = 1415, Al comparar
las rororoiones de los tratamientos rcstantes con estos intervalos, se vié quo lags =~
rroporoionos de los tratami:ntos 4, 5, 7 y 3 entraban eén los intervalos citados no —

obstante que tuvieron rendimientos relativos dol 5548, 3545, 77+6 ¥y 85.1% respectiva~
manta.
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In el segundo oorte, los intarvalos de dichas proporciones fueron Hf = $5-00,
Ph = 17=21 ¥ K5 = 1}=16, Bn ostos intervalos mrédcticanonte gyednron compmrendidas las
proporoiomes do todos los trautamientes, por lo que no se puede afirmar que hayan habi-
do un equilibrio caracteristico dv lca mejores randimientos. fn el tercor corte, los
intorvalos para ol equilibrio matritivo fuoront N3 w G673, B = 16-20 y Kb = 1114 ¥
al igual que an los nortes interiores, el equilibrio nutvitivo coincidiéd con la: rro-
porolones de algunos tratamientos con bajos rentinientos.

Las grificas 23 a 31 nuesiran la escana norrelacidn existente entre lus yropor-—
oiones de los elamentos nutritivos y los rondimicntos y se puode afirmar que las yro-
poroiones encuntradas no fueron caraoterfsticas de lou mdximos rendimientos; o inde-—
pendizntenente del rendimiento, las plantan abrorben en términcs de jorcontaje, can-
tidades similares de nitrégeno, féasforo y potasio cn proporcidn a la materia secg ——
mroducidae

la condicidén I>P>X, on general an oumple, y aungue esta oondicién so extionde
tanbién para los tratamientos de bajes rendimientos, nc implioa que en ellos haya ha=
bido oaronoia do uno o méa nutrientes, sino que en funcién del oontenido del olemento
mrincipal que es el nitrégeno, la planta tuvo wn dsoarrollo limitado dentro del oual
tond los denfe nutrientes nacecarios rara sus requerimiontos. 51 no haber aparscido =
sintomas externos de deficiencias de nitrégeno, f8aforo y/o potasio en 1la planta, nos
induoe & hacor tales observaciones,

la avolucién do las proporoiocnes, fue similar a la de lac conoentracioncs como oe
obsorva en las grdfioas 32 a 55 en las gue se compararon la ovoluoién de las concen~——
traciones y do las mroporoiones tanto de los tratamientos ocon miximos rendimientos =
(9, 10, 11 7 12) como de los tratemientos oon los mfs bajos rendimientos (1, 2,.3 y'4)
Las reotus do rezrenién do los dos rarductros ticnen pendiontes similares por lo que
ou evoluoién fue aimilax en ambos oasos,
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CORTYE 1 CORDTL 2 ceonntTe 3

Trat. || Proporoidn il ReT Proporcién WiFiK Rar, Proporeién N1l Reve
ol G (Hew e O e ()
1 [ 15 14 28.4 69 16 15 5142 76 14 10 58.3
2 T2 16 12 3640 60 22 18 5444 18 11 1 4941
3 64 22 14 3043 69 16 15 5640 5 12 12 59,6
4 69 18 13 3545 68 19 13 6043 75 12 13 T4e9
5 T 15 14 5548 €9 10 13 6545 66 15 19 70.0
6 14 14 12 7647 61 18 15 80,1 " 15 14 T545
7 70 17 13 7746 65 20 15 9746 74 14 12 T4
8 70 17 13 8541 66 20 14 6047 67 19 14 72,6
9 68 17 15 91,8 66 18 16 9547 66 20 14 83,2
10 69 16 15 81.5 65 2 15 8541 173 16 1 86,6
"2 1 14 937 || 69 11 14 1000 || 61 20 13 83.5
12 68 17 15 9040 66 21 13 90,0 70 1 13 8741
13 70 18 12 67.8 69 19 12 6844 77 13 10 86,3
14 12 14 14 68.9 67 20 13 753 19 10 1 89.6
15 63 23 14 10040 67 19 14 94.2 7 12 1 100.0
16 13 13 14 7541 70 18 12 7640 8 10 10 7540
r |[-0,039 ~0.039 0,223 0,031 G067 ~0.120 ~0.087 0490 -0.094

Suadro 6’ Carrelacién (r)de la proporoién NiPiK oon el rendimionto relativo (R.r.) corrospondiente
a oada tratamiento durante tros cortes.




Per. (:"J)

oraf, 23 100 1 .
, ) *
30 o .
60 e
r = ~0.039 ! = ~0.039
40 4 . . ‘
P18 SO — _— v
62 64 66 68 10 T2 4 W
CORTE 1
Grﬁf. 24. : 100 . .
B - L] ¢
8. .. .
= 00031 . .
60. e .
. .

40 y T T T T L] ¥ T B
60 62 64 66 68 70 %

CONTa 2
Gréf. 25' 100 .
. . ¢ « *
go.d ® .
. ® . . ®
60 . . 4
T = ~0,087 .
40 L IS SaEE Z SENSE Bauas Eu Sune Ensty ERSd Juni JREE SRECHENS JERNN BN J
66 63 70 T2 74 76 70 80 i
CORTE 3

forrelacién (r) de la proporcilén de nitrégeno (I5) con el rendi-
aiento relativo (B.r.) de los tratamientos durante tres cortes.
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Qer, (ﬂ)

Qrdf. 26 100 4 T = ~0.039
. .
*
80 - . . ¢ :
] ] N
60
. »
40 1 L[] []
. .
20 AS ¥ L T H L L) T L f
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 B
CORTAE 1
Gr4f. 27 100 o . o = 0,067
. L]
[ ]
80 s :
[ ]
GO . * . . .
L ]
40 ¥ Y T T T T v
1é 17 18 19 20 21 22 )24
CORTS 2
r = 0,190
ordf, 28 1 . 19
. . . .
80 ‘
[ [} . : .
60 ¢ o
L
4’0' ¥ L] ¥ L} L) L R L L4 L Lo
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 b2
CORTZ 3

Correlacién (r) de la proporcién de fésforo (¥3) con el rendi-
miento relativo (R.r.) de los tratamiontos durante tros cortes.



ReTs (’g)

' T = 0,223
Qréf, 29 1004 .
. ]
804 b N
. . °
[ ) [
60 4 .
o], . '
s
0 T M ¥ T
2 12 13 14 15 x5
CORTE 1
r = -0,120
aréf. 30 100 . .
. e
L]
8o . '
hd .
60 . . : .
40 —r T L Y v T T
12 13 14 15 16 17 18 x%
CORTE 2
Créf. 31 100 .
8 « 3 : . T = -0.094
. . . H R
60 . .
. .
40 —r 'a T y v T T T Y ¥
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 kb
CORTZ 3

Correlaoitn (r) de la yproporciém de potasio (FJ)) oon el rondi~
miento relativo (R.r.) de loz tratanmiontos duranto tros cortes.
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0r4f, 32 Ordf. 33

P C Tratamiento 1 P C Trataniento 2
80. 4.8 80
75| 4.3 B 1
0] 3.8 K _--7 70,
65‘ 3.3 \ 651 k!
60] 2.8 60) 2,8] "

2.3 . . 123 . ) .

42 63 8 42 63 84 Dias

(C) 1'5"0‘763} )'54124-000111 (G) I‘=+°\246; y=2-80+0.014-!
{P) v=10.778; -y=64.83+0,119x (P) r=+0.327; y=61.00+0.143x

Oonaentracién (C) o
Poroentaje (P) X — -

Grdf. M grar, 35

P [} Tratamniento 3 P C Tratamiento 4
BOT 4.8 80, 448,
754 443 . 754 443 X
70} 3.8 70 3,8 =

x_ -

65] 3.3 65 3.3
60} 2.8] 60) 2.8

1 2.3 . . - R 2.3

42 63 84 42 63 84 Dias

(C) r=+0.9625 y=1.92+0,022x (C) r=+0.968; y=2.75+0.015x
(P) r=40,9993 ¥=52.8340.262x (P) r=+0.866; y=62.00+0,14 :

Grafa, 28-31 ,—Concentracién (C) de nitrégens, % de IS y porcentaje (P) dul
misno elemento con base en la proporoién lft2:X=100. Corrvela—
oién y regresién en rolacidn con el tiempo de toma I¢ rmesira
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Gréf. 36

P C Tratamiento 9

8o, 4.8

J

78] 4.3

10] 3.8
- _

65} 3.3 R B i R N

6ol 2.8 T’

Lol : ]
42 63 &

(C) r=—0.2775 y=3.25-0.005x
(P) r=-0.866; y=69.67-0.048x

Concentracién (C) e

Porcentaje (P)

Qréf. 38
P ] Tratamiento 11
80, 4.8,
754 4’37
70f3.8] -~ _
. b -
65. 303_‘ .
60} 2.8 ‘
1
- 2.3 Lg T 1
42 63 &

(¢) r=~0.783; y=4.09-0.013x
(P) r=~0,993; ¥a76.83-0.119x

Qrérl. 37

P C Trataniento 10

80_ 4.8,

751 4.3

70] 3.8]

65] 3.3

60] 2,8

243 ; - —

42 03 84 Dias

(C) r=+G.5845 y=1.9440.023x

(P) r=t0.444; y=62.67+0.095x

x - - ——-

Gré&f. 39

P C Tratamiento 12

& 4,

75] 4.

T0] 3. <
X o= -

65] 33} - X .
g —

60* 2a »

J 2.3 ; -

4z 63 84 Dias

(C) =t0e359; y=2.89+0,005¢

(?)

r=40e397; ¥<=64.67+0.048x

Grafs. 32-35~Conocntracién (C)de nitrégeno, % de 1S y porcentaje (P) dul
mismo elemento ©0On base en lu proporcibn TsPiK=100, Corrala
cién y rogresién on relucién con el ticmpo de tomn do rmecira
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oraf, 40 grar. M

r
P c Trataniento 1 P ¢ Tratemiento 2
2% 141 22 14,
20} 1.0] 20] 1.9
18] 043 18] 049]
161 0.3 16 0.9
144 0.7 14 0.7
12 0.6 12) 0.6l ) -
42 63 84 Dias
{C) r==0:994; y=1.08-5.233x (Q) r=-0.887; y=1.11-4.76??:
(P) r=~04500; y=10.50-0.024x (P) T=-0.415; y=24417-0,119x
Songentracién (C) o —
Porcentz jo (P) X -
ordf, 42 ordf. 43
P C Tratamicinto 3 P C Trataniznto 4
22, 1.1 22 1.1
1 1]
20} 1.0 20/ 1.0
18] 0.9) 18] 0.9
16] 0.8 16] 0.9
14] 0.7 14 047 N
~N
o6 »
121 0.6 ¥ v . 1210 v T .
42 63 8 42 63 84 Dias
(C) l‘-=—00991; y=1 142"000101 (C) M.’[}\]; yc1 .22_6.19_.:
(P) 1'“"1 9000} .)'532'00-0.2381 (P) r=—0-792; y=25.33_0.143x

Grdfs. 36-39 .~Concontracién (C) de féaforo, I de !B y vorcentaje (F) dol
misno elemento con bamse en la proporcién NiPiK=100. Tarrela
cién y regrecitn en relacién con ol tiempo de toma de muestra

—m—



P C Tratamiento 9
22 1.1,
1
20] 1.0
-1 g B e
18] 0.9] .3 - N
+ -
16| 0.8} -,
-1 Bs
14] 0.7
T .
12] 0.6
42 63 8

(C) T=+0.478; y=0.64240,003x
(P) 1=+0.9825 y=13.83+0.071x

Concentracitn (C) o

Forcentaje (P)
Grif. 46
P C Traiamiento 11
22_ 1.1,
20/
18]
16
14
12) 0.6 . .
42 63 84
(C) r=40.972; F=0.43+0.006x
(P) r=4+1.000; y=840.143x

’

Grﬂf. 45
Tratani
25 141 ataniento 10
.
*
207 1.0

121 0.6

42 é3 34 ptas
(2) T=40.9775 ¥=046140,004x
{P) 1=0.000; y=17.67

X - - m -
GrAf. 47
P C Tratamionto 12
22 1.1,
X
20 1.0)
18] 0.94 ...... e e
1 x

!6‘ 0.8 . ’.‘
14] 0.7]
12§ 0.6

42 73 —84- Mus
{©) r=40.069; y=0.83+0,0002¢
(¢) =0 7=18.33

OrdPs. 40-43 «Concentrzcidn () de f8afore, % de XS y rorcentaje (I) dol
mismo clenento con base cn la mropercidn WiPtK=100. Corrcla
cifn y regresi6n en relacida con el tiempo de tomu de muustra
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ordf. 113 Gl‘df' 49

P C Trataniento 1 P C Tratamiento 2
174 4764 174 476,
164 .72 164 72 .
151 4681 154 .63 ,\.\‘
1H 64 144 .64 .
13' .60— 13" 060- -
12 ‘56- 124 .56 -—‘-“‘
114,524 114452y «x T
10| 484 104 .48 x
91 44 9 44
42 63 84 412 . 6l3 84 Dias
(C) ra~0.990; y=1.09-0,008x (¢) r=-0,866 y=0,715-0.0007x
(P) ra-0.8665 y=18.67-0.095 (P) r=-0.156 y=14.83-0.024x
Concentracién (€} ¢ .
Forcentaje (P) b S
créf, 50 Gré4f. 51
P C Tratamionto 3} P ¢ Tretaniento 4
174 764 17- '76W
161 .72“ 16 072
154 .68 . [ 15’ 681 /
14 064' . 14 064 > .
134 +60 Xemm ol L% 134 60
124 4561 TTTex 12 .56 . x
111 2521 114 «52- x
101 .48 101 .48
9J 044" 9-‘ 044-'
i T T . 12 T ]
42 63 &4 42 63 84 Dlas
() r=40.327; 7=0.64+0,002x (C) 1=+¢04756; y=0.60+0,001x
(P) r=—0.866; y=1517-0,024x (PYr=0 ye12.67

Crdfs.44-47 .~Concentracién (C) de potasio, % de MS y porcentaje (F) el
miomo elemento con base er la nroporeidn 13Pik=100. Correla
o0ién y reprosién en rolacién con ¢l tiompo de toma do muestra

- a6 -



GrAf. 52 ar4f. 53

P C Trataniento 9 P ¢ Tratanionto 10
17 76 17 4 .76
16] el 16 .721
154 .68 . 151,68
141 .64 ,‘“~~.‘\‘ ] 14 4 .04 ,‘\\ % o
134 .60— ‘)‘( 13".60. \\\
12 1 .56 . 12'.56 \\~
11-4 ’5-7_ 11 T .52_ ~ .
104 .48 10 { .48 *
21 44 99 .44 4
4.'2 6_{ 34 42 63 34 Diam
(€) 2=~0.7215 y=0.76-0.001x (C) »==0.7213 y20,74-0.001x
(P) ro-04500; y=1€,5-0.024x (P) r=-0.863 y=19.67-0.095x
Concentracién (C) o —
Porcentaje (T) X —mm -
arét. 54 Grdf. 55
P C Tratamiento 11 P C Tratamiento 12
1T o764 17 q #764
16+ ‘721 16 072' o
154 «68 15- 68
14' .644 14" .64-\ ~% - -~ . o
13" .60- 13‘ ‘60‘1 T ex -~ .
12 4 +564 12 9 +56 s
11+ 524 11 .52-
10 4 448 10 1 .48
9 1 «444 9'} <44 4 B
4'2 6'3 84 42 63 84 pias
(C) x=-0.921; y-0.83-0.003x (C) »=~0.8035 y=0.755-0.002x

(P) ==-0.8(65 y=15.17-0.024x (P) r=1.0005 y=17.00-0.040x

Ordfs. 48-51 .Concentracién (C) de potasio, % do IS y porcentajo (P) del

uisno elemento con base en la sroporecién UsPiK=100. Correla~
cién y regrecién on relacién con el tiempo do toua do muestra
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3.
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Se

VII. CONCLUSIOMES Y RIGOLENDACIQMES

Do aocuerdo sl anflisis anterior, se oconcluye lo sipguiente:

En ningdn caso se dié la pwoporeién 50130320 o proporoioner semejantes a Gsta que
1la literatura reporta para hortalizas y frutales. Los valores obtenidos fuarons
W6 = 60-80, Ph = 10-23 y K% = 10-19, Para esto experimonto se puoden tomar oomo
los valores limite del equilibrio nutritivo dickos reculiacos,

2
Los valores do las proporciones o squilibrios nutritivos, son independientes del -
rondimiento, ya que relwresenten relaciones de canoentracidén de nutriantes quae la =
planta absorbe en proporcién a la cantidad de IS producida.

La proporcién Ng¥:K, en cierta Torma permancce estable en el tiempo con wn amplio
margen de valores, pero es general para diferentes condicionns de nutricién en don-
de no se manifestaron deficiencias de los elementos nutritivoe estudindos,

1a oondicifn N> F K, se cumplié atn para aquellos tratamiontos en los quo hubo =~
bajos rendimientos, no implicando que detos se dobieran a deficiencias de nutricn~
tas al no aparecer sintomas externos de la carenola de ellos.

Bajo lds oondiciones de oste trabajo, lc proporoién NiPtK no sa juede utilizar co~
mo indlcador de buenos rendimientos ni dol estado nuirioional del pasto ballico ~
anual lLolium multiflorum lam, hasta que se comparon los resultados bajo condioio-
nes dc deficionoias nutriclonales, aunque en ciorts forma y aen nuestro caso, sélo
refleja quoe no hay defiolenciss nutricionales ya que adends de la fertilizacién —
aplicada, el anélisis del suelo mostré que éste tenfa bucnas condiciones. £26100~—
quimiocas oomo para desarrollar bien un ocultivo,



6, Do todos los tratamicentos yrobados, me recomicnda la férmula fertilizanto 20080
20 que result® ser la mejor, especificamente para las condiciones del suolo en el
qua ge trabajo a nivel de invernadsro.

Se sugiere continuar esta investiguciém axpliando el oxperincnto a un cicle? oonm
pleto de oultivo y en oondicicnes artificiales taato de carenvia de nutrientes oomo -
de dosis Optimas de fertilizacién en pasto ballico y otras especies momocotiledbneas,
Apimismo, se sugiere experimentar la citada férmula fertilizante a nivel de caupo y -
en suslos peme jantes al utiligado, a £in de poder comprobar la eficivnoin de esa fer-~
tilizacibn y estar en gondiciones de dar reconendacionas.



VIII. APBNDICE

1. C4loulos para la conversién de los niveles de las variables a las cantidades
ronqueridas en gramos de nitrégeno, féoforo y potasio por unidad experimental
para aplicar los fertilizantes a lao magetas,

a) C4loule pore los niveles de nitrégeno
Para una dosis do 100 kg/ha/afios

g d N/a? - 120 d‘; I X 100 = 10z @0 /0 = 10 g de N/10000 om?
10 000 m

g do N/u.ce = A0kdO Ny 140 on2 = 0,14 g
10 000 cm

Como fuente de nitrégenc se utilizé sulfato do amonio (NHg)oSO4 (S.A.),vque
oontiene 20.57‘5 de este elemento, o3 decir 20.5 g N/wos de S.A.; por tanto la canti-
dad de fertilizante a utilizar es dos

0414 52 do N X 100 g do S.A.
20,5 £ de N

4 G0 Seie ™ = 0,68 4

Por tanto, se utilizaron 0468, 1,36 y 3.40 g de 3.,A. por unidad experimental —
para loe niveles de 100, 200 y 500 ke/ha/afio respeotivamente,

1) C4lcule para loo nivelos de féafaro.
Fara wna doois de $0 kg/ha/afio

-0 -



cdeP/nE-gg-E—d—lz-Lx1000-6gdeP/m2-GgﬂaP/mOOOonz
10 000 u

g do P/u.e. LEEB P oy 140 en? - G081 g
10 000 cm®

Ceno fusnte de fésforo se utilisé superfosfato de caleio simple (SKCS), oon 183

de P205, ca deoir, 18 g do P05 an 100 g de SKEC83 por tanto, la cantidad de fertili-~
zante a utilizar es de:

¢ de smSaO.OMcdeP;%x1OOgdo SF}S“OA?B
1Bgds P

Por- tanto, o utilizaron 0.47 y 0.63 g de superfosfato de caloie simple por uni-
dad experimontal para los niveles de 60 y 80 kg/ha/uiio resprotivanente.

o) CAloulo para los niveles ds potasic.
Para una dosis de 20 kg/ha/afios

gdex/mi’-—a?-ﬁﬂ—‘li-z—g-xwoo-zgdex/m?-2gdo!c/100000m2
10 000

g de Kfuses = 28K X 140 cn? - 0,028 ¢
10 000 8

Como fuente do potasio se utili=z§ oloruro de potasio {KC1) oon 52.4% do potaslo,

ea decir, 52.4 g K en 100 3 de KO1; por tanto, la cantidad ds fertilizante utilizade
fuet

g do ROL w 0:028 £ 88 K X ¢ dn KO
52.4 g ds K

= 0,053 &

-9 -



Por tanto, s utilizaron 0,053 ¥ 0,106 g de EC1 por u.o. para los niveles de 20
v 40 ka/ha/ailo respootivanentas.

4) C4loulo de 1z onntidad do semilla para sembrar en cada u.e. aquivalents a
wma donsidad de 40 kg de somilla por hectdreu.

g do semilla/n? = 40 000 g Qo semilla , 4 g de sonille/n2
10 000 n€

= 4 g de nenilla/10 000 on?

g de somilla/u.o. = 4 2 do sepilla X 140 en? a 0,06 g
10 000 on?

2+ Andliels Zstadistico y Prusba de Mediss de Tratarientos de
Dimean

En los cuadros 7, 8, 9 ¥ 10, sc rremonta ol andlisim eatadfstioo y oomparacifn
de medias do rendimientos de los 16 tratamientos que fueron somotides a prusba du—
rante tres cortes.

-02-



Cuadro 7. Corie Ios 1 Andlisis estedfriico do materia seca (k3)

—

Dogis

;rat. . . Blogues ) Tratanicnbos
do. N P X I I Total (T+) Media (¥3)
1 00 00 00 0.458 04428 0.528 114 0,471
2 100 00 00 0.611 04568 0,617 1.796 0,599
3 200 00 00 04469 0.522 04519 1,510 0,403
4 500 00 OO0 04328 1.019 04425 1.772 0,591
5 100 60 20 14163 0.893 0.724 2,760 0,927
6 100 60 40 1,208 14384 1,230 34822 1274
7 100 8 20 1,209 1.112 1456 3.867 1,289
8 100 80 40 1,381 1650 1.214 44205 1.415
9 200 60 20 1.567 1e342 1,667 44576 14525
10 200 60 40 1.319 14243 1,502 4,064 14355
11 200 8 20 14533 14344 1.796 44673 14558
12 200 80 40 1.614 1530 1.344 44488 14496
13 500 60 20 1.034 1.263 1.082 3.379 1.126
14 500 60 40 1.295 0.966 1175 3.436 1,145
15 500 8 20 14605 14497 1.084 44986 1.662
16 50080 40 137 1.351 1,048 3,746 14249
Total de blogues (Tp) 18.231 184112 184211 544554 = 3X
Hedia de bloques (Xp) 1139 1.132 1,138 Media Oral, .= 1,136
An4lisis de varienza
Fuonte de variaoifn g s o _obsgrva 0 F.ﬁa__m%l_gao—
Total 47 8.189
Blogues 2 0.001 0.00025 . 0,007 N8 3.32 5,39
Tratanientos 15 7170 0.478 14,049 # 2,01 2,70
Hrrer k4] 1.016 0,034
Gomparacién de medias do tratamientos. Prueba de Duncan
1-342513141667‘1181291115

fa

-}

b
L4

~4

] b —f
| ¢ ]

I

T

4 v
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Cusdro 8.Corte 'o. 2 .indlisic estaifiztico de rateria seca (I3)

frat, Docis 31l ogques Tratanicentos
Yoo ¥ T X I I 11 Total (1y) ledia (7t)
w771 00 00 00 0.702 0.718 04683 2.163 0,721
2 100 00 00 0.735 0,704 0.861 2,300 0,767
3 200 00 00 0.T54 0,713 04899 24366 0.739
4 500 00 00 0,855 1,332 04360 24547 0,349
5 100 60 20 0.889 14062 04817 2,768 04923
6 100 60 40 14265 1.178 04942 34385 1.128
7 100 B0 2 1,140 0,967 1,173 3.25%0 1.093
8 100 80 40 0.262 1,344 0.959 24565 0.855
9 200 60 20 1,262 1.418 1.368 44044 1.348
10 200 60 40 1.056 1.334 1,193 3.598 1.199
11 200 8 20 1.743 1.104 1.380 44227 1.409
12 200 &0 40 1275 14376 14153 3.805 1,268
13 500 GO 20 0,850 1,084 04957 2489 0,964
14 500 €0 40 1.205 0,922 1,057 3184 1,061
15 500 80 20 1,240 1,201 14542 3.983 1.328
16 500 B0 40 1,229 1.031 04952 3.212 1.071

Total de bloques (Ty,) 164473 . 17.544  16.301 504318 = XK
Media de bloques (X))  1.030 1,096 1,019 iledia Oral, = 1,048

Andlisis de varianza

b

Fuonte de variacién 2l 5C M observado I_reguerido
> 5% 1%
Total 47 3977 '
Blogues 2 0.057 0.028 0.518 18 3.32  5.39
Tratanientos 15 2,196 0.146 2.T14 ¥ 2,01 2,70
Error 30 14164 0,054

Comparacién de medias de tratamientos, Prucba de Duncan

.2 3 48 5 13 14 16 7 6 10 12 15 9 11

3 ry '
PR L1 -~
L4 ri 1
1

3
L L4
¥ L]
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Cucdro 9, Jorte o. 3 Anglisis estadfotico do materia seca (1X)

;I‘rnt. o Jocds 2logues “ratanientog
fo. ¥ P K I I TIT otal (T¢) ledia (Tt)
1 o o 00 04902 12799 1,004 2705 14235
2 100 00 0OC 04002 0,984 1.220 3,108 14036
3 206 00 0 14116 1327 1.327 34770 1,257
4 500 00 00 14472 14943 1025 44740 14550
5 100 60 20 1.277 1,707 1.448 44422 1.477
6 100 60 40 1.446 1,608 1.726 44780 1.593
7 100 80 20 1,533 1527 1.459 4.519 1,506
€ 100 8 40 1.416 1,681 1499 44596 14532
9 200 60 20 1635 1875 14755 5,265 . 14755
10 200 60 40 14460 24178 1.844 54482 1,027
11 200 80 20 14568 14830 1.886 54284 14761
12 200 & A0 1.821 1.926 1.764 5511 1.837
13 500 60 20 1.729 2.114 1.613 5.461 1.820
14 500 60 40 1.914 1.733 2.026 5.673 1.991
15 500 80 20 2,040 24453 24137 6.330 2,110
16 500 80 40 1,116 1289 12739 4746 1.582

Total de blogues {Ty,)  23.347 28,276 25,779 774402 = EX
Yledia de bloques (X3)  1.459 1,167 1,611 lodia @rale = 1.613

Andlisis de varianza

Tuente de variacién gl sC cH F P _requerido
obasrvado ‘ P
5% 1%
Total A7 5273
Tratanientos 15 3441 04229 6.361 ¥ 2,01 2.70
Zrror 30 1 3073 0.036 -

Comparacidén de medias de tratamientos. Trusba de Duncan

21 3578 4 166 9 11 13 10 12 14 15
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Cuadro 10 +ndlicis estadictico del fotal de MU do los tren costea.
i1 valor de cada U.6., €8 la sumt de sus tres cortos,

Trat. Dosis Tlogques Tratanientos
Noe ¥ P K I II IIT Jotal (Tt) tladia (Xt
1 00 00 90 2,062 3.005 0,215 7.082 2.427
2 100 00 00 24048 2,256 2,700 7.204 2,401
3 200 00 00 2,329 2,562 2,745 74646 2,549
4 500 00 00 2,655 44294 2,110 0.059 3,019
5 100 60 20 3,329 3.662 2,989 9,930 3.327
6 100 60 40 3919 4.170 3,898 11,987 3.996
7 100 8 20 3.972 3.606 4.088 114666 3.889
8 100 8 40 3.059 44675 3.672 11.406 3.502
9 200 60 20 44464 4.631  4.790 12.885 44628
10 200 60 40 3845 44755 44544 134144 4381
11 200 8 20 40344 44278 5,062 144184 4,728
12 200 80 40 40711 44832 44261 13.804 4,601
13 500 60 20 34,613 44461 34657 11131 3.910
14 500 60 40 4ei14 3.621 4,258 12,293 44093
15 50 80 =20 4885 4.051 54563 150299 54100
1650080 40 3.692 4.273 3739 11.704 3.901

Total de blogues {Tp) 58,051 634932 604291 182.2724 = FX
ledia de blogues (Xp)  3.628 3,9%6  3.768 liedia Grals = 3,797

Anflisie de varianza

Tuante de variacidn gl sc o ¥ I _requerido
observado 5 1,
Total 47 30.237
Dloques 2 14101 0.5505 2,52 I'S 3432 5.39
Tratanientos 15 31,338 2.1225 10611 ** 2401 2,70
Error 30 6.298 0.2100

Gomparacién do medias de tratamientos. Prusba de Duncan

213 45 8716 13 6 14 10 12 9 11 15
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3. Céloulos para la Determin:cién de Nitr6ueno, ¥6sforo y Potasio en 1a Flanta.

Trat,  nl de HpS64 gastudos wl HpSOp x W x 0.014 00 Cdey
Moo en la titulacién g do muocira ! .
| 1242 = 0.4 = 11.8 (11.8 x 0.086 x 0.014 x 100) / 0,3663  3.079
2 1447 = 0u4 = 1443 (143 x 0,086 x 0.012 x 100) / 0.4243  4.050
3 1046 = 044 = 10,2 (10,2 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4157 24954
4 1240 = 044 = 1146 (1146 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4255° 3,282
5 13¢5 = 044 = 1341 (1341 x 0.086 x 0,014 x 100) / 0.4210 3,746
6 1346 = 044 = 13.2 (1342 x 0,086 x 0.014 x 100) / 0,4190  3.793
7 1304 = 0.4 = 13.0 (1340 x 0,036 xx 0,014 x 100) / 0,4207 34720
8 1346 = 044 = 1342 (13.2 x 0,086 = 0,014 x 100) / 0.4229 3,758
9 1147 = Our = 11,3 (11.3 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4183  3.262
10 11,9 ~ 0.4 = 11.5 {1145 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4229  3.274
ik 1342 = O = 12,8 (1248 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4182 3,675
12 11,7 ~ 0u4 = 11,3 (11,3 x 0,036 x 0,014 x 100) / 041206  3.235
13 1345 = 044 = 1341 (1341 x 0,006 x 0,012 x 100) / 0.4224  3.734
14 1148 ~ 04 = 11.4 (1144 2 0,086 :z 0.014 x 100} / 0.4472  3.290
15 115 = 044 = 1141 {1141 x 0,036 x 0.C14 x 100) / 0.1138 3,191
16 1307 = 044 = 13.3 (1343 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4197  3.815

Cuadro 1% . C4lculo para la detorminacién del porcisnto de nitrégcao en las

muostras de pusto ballico corrospondiente al carte 1.



nl do U950y x Y x 0.014

Trat. ml do Hy304 gastudos x 100 Ado N
o, en la titulacién g de muostra —
i 1249 = 141 = 11,8 11.8 x 0,086 = 0,014 x 100) / 0.4301 3.303
2 9et ~ 141 = 8.3 8,3 x 0.086 x 0,014 x 100) / 0.4274  2.338
3 1265 ~ 1.1 = 1144 1144 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4317 34179
4 1349 = 1.1 = 12,8 12.8 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.42%3  3.594
5 1349 = 1ot = 12,8 12.8 x 0.086 x 0,014 x 100) / 0.4224  3.648
6 123 = 141 = 11,2 11.2 x 0,006 x 01014 x 100) / 0.4305  3.132
7 1243 - 1.1 = 1.2 1142 x 0.086 x 0,014 x 100) / 044251  3.172
8 1244 = 141 = 1143 113 x 04086 x 0.014 x 100) / 0.4232 3,177
9 1141 = 1.1 = 10.0 10.0 x 0.086 x 0,014 x 100) / 0.4717 24552
10 1.3 = 141 = 10,2 1042 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4719 2,602
1 1341 = 141 = 12,0 1240 x 0.086 x 0.014 x 100) / 0.4741  3.047
12 12,5 - 141 = 1.4 1144 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4756  2.086
13 1442 = 1.1 = 1341 13¢1 X 04086 x 0,014 x 100) / 0.4694  3.360
14 13,2 = 1.1 = 12,1 1241 x 0,086 x 0,014 x 100) / 0.4680  3.113
15 1244 =141 = 113 1143 x 0,086 x 0.014 = 100) / 0.474) 2,868
16 1448 = 141 = 13,7 1347 x 0,086 x 0,014 x 100) / 044714 34499

Cuadro 42, C4loulo para la determinacién del porciento de nitrézeno en las

miestras de pasto ballico correspondionte al ocorte 2.



=

Trate
Ho,

ml de HnS04 gastados

en la titulacién

ml do HpS0g x N x

¢ do moptra

4 do N

1

W o~ vt & W N

—_ o o =
w R = O

14
15
16

1446 = 1,0 = 1346
1943 = 1.0 = 1843
1643 = 140 = 1543
1740 = 140 = 1640
1148 = 1.0 = 10.8
1440 ~ 1.0 = 13,0
1645 = 1.0 = 15.5
12,9 ~ 140 = 119
1248 = 1,0 = 11,8
1745 = 1.0 = 1645
1342 = 140 = 12,2
1443 = 1,0 = 1343
2004 = 140 = 19.4
2040 ~ 1,0 = 19,0
1943 = 1,0 = 1843
2007 ~ 140 = 1947

(1346 x C.086 x 0,014 x
(1843 x 0,086 x 0,014 x
(153 x 04086 x 0.014 x
(1640 x 0.086 x 0,014 x
(10.8 x 0,086 x 0,014 x
(1340 x 0,086 x 0,014 x
(15.5 x 0,086 x 0.014 x
(119 x 0,086 x 0.014 x
(1148 x 0,086 x 0,014 x
(1645 x 0,086 x 0,014 x
(1242 x 04086 x 0,014 x
(13.3 x 0,086 x 0,014 x
(19+4 x 0.086 x 0.014 x
(19.0 x 0,086 x 0,014 x
(1843 x 0,086 x 0.014 x
(1947 x 0.086 = 0.014 x

100) / 044796
100) / 044735
100) / 044742
100) / 044763
100) / 0.4722
100) / 044747
100) / 044720
100) / 0.4634
100) / 0.4663
100) / 044711
100) / 044665
100) / 0.4558
100) / 0.4701
100) / 044667
100) / 0.4686
100) / 0.4690

3414
44553
3.885
44044
2,754
34297
34954
3.059
3.047
40217
3149
3.438
44969
44902
4,702
54057

‘Cuadro 13, C4loulo para la determinacién del porciento de nitrégeno en las

muestras de pasto ballico correspondiente al corte 3



Determinacién de fésforo. Corte 1

log y (% 1)
1.9'\

148+

1474

1.6'
r = -0.980

1454
144

L]

(Me ¥)

Curva estédndar

Valores de x {4 ¢ P) oblenidoc
por interrolacion dcl logy do
cada tratamiento.

164 1.5 1.6 1.7 1.81:9 ;o—1°Bx

Valores reoales _logaritmos
x y log x 304
gP) (47 Wer) (4 7
22 102.00

66433 1440 1.82
50 47,00 1.70 L1467

75 37.00 1,88 1457
100 28,00 2,00 . .1.45

Trat, X ¥y
No. Mg P £
1 24494 6845
2 29483 6145
3 33.84 5740
4 30424 6140
5 26420 6645
6 24,06 70,0
7 29.83 615 -
8 30.66 6045
9 27.21 6540
10 26453 66.0
1" 22,96 7240
12 26,87 65.5
13 31.96 59,0
14 21441 751
15 38419 5340
16 23.50 71.0

Cuadro 14« Recta logarftmica e interpolacién do los valores del % de iransmitancia (T)
para obtener las concentracionos de fésforo en las muesiras do ballico.



Trat.
No,

Mg de P

en la ourva muestra (g)

Paeso ds la

125 x Mg P

g muestra x 104

ot de P

AR+ T B = RS R T o)

P G
w N - O

14
15
16

24.94
29,83
33.84
30424
26420
24406
29483
30466
2721
26453
22496
26487
31496
2141
38419
23450

043663
0.4243
0.4157
044255
0.4210
044190
0.4207
04229
04183
044229
044182
044206
044224
0.4172
0.4188
0.4197

(125 x 25.94) / (3653)
(125 % 29.83) / (4243)
(125 x 33.84) / (4157)
(125 x 30.24) / (4255)
(125 x 26.20) / (4210)
(125 x 24.06) / (4190)
(125 x 29.83) / (4207)
(125 = 30.66) [/ (4229)
(125 x 27.2%) / (4183)
(125 z 26.53) / (4229)
(125 = 22.96) / (4182)
(125 = 26.87) / (4206)
(125 x 31.96) / (4224)
(125 = 21.41) / (4172)
(125 = 38.19) / (4188)
(125 x 23.50) / (4197)

0.851
0.879
1.018
0.388
0.778
0.718
0.386
0,906
0,813
0.784
0.686
04793
0,946
04641
14140
0.700

Cuadro 15, C4loulo paru la determinacién del porciento de £6ésforo en

las muestras de pasto ballico a partir de los valores obte

nidos on la curva estdndar correspondiente al corta 1,
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Determinaoién do féeforo. Corte @

logy (%7T)
1-8}
1071
1.6‘ - .
M o a 0.5
104.‘
1‘3 ¥ 13 ¥ L L] L] 1
1:4 1'5 1.6 1-7 108 1.9 240 lOg X
HMe ®)
. Curva ostdndar

Valores reales logaritmos

. X log x 1033
‘ﬁs 13) ! gnfyvp) 3 o 0y

0 100
25 63.0 1.40 1.80
50 41.0 1.70 1.61
75 28.1 1.88 1445
100 22.0 2400 1434

aloros de x (Mg P) obtenidou
par intorpolacién del log y de
cada tratumicnto.

Trat. b 4 ¥

No. Mg P 4
1 26413 6249
2 29.74 5740
3 26.35 6245
4 33.14 5245
5 32.65 531
6 29.74 510
7 33,14 525
8 32,33 5345
9 26402 6341
10 3125 549
1 28.74 5845
12 5¢24 5041
13 35024 50,1
1_‘4 KR 5160
15 31455 5445
16 33,56 52,0

Cuadro 16, Roctz logaritmica e interpolucién de los valores del % do Transmitancia (T)
para obtener las conoemtraciones de féaforo en las rmestrus do ballico.



Prat. Mi de P Pono de la 125 z Mg P ¢ do P
lio. en la curva mwestrs (2) ¢ miestra x 10% '
1 26413 0.4201 (125 = 26.13) / (4301) 04759
2 29474 0.427/, (125 = 29.74) / (4214) 0.370
3 26.35 0.4217 (125 x 26.35) / (4317) 0,763
4 33414 0.4288 (125 x 33.14) / (4238) 0.966
5 32.65 0.4224 (125 x 32.65) ) (42%) 0,966
6 29,74 0e4305 (129 x 29.74) / (4305 0,854
7 33414 044251 (125 x 33.14) / (42)1) 0.974
8 32,33 044282 (125 x 32433) / (4282) 0.944
9 26,02 04717 (125 x 26, o~) ] (4ant 0490
10 31425 0.4719 (125 x 31.25) / (4719) 0,828
1 28.74 0.4741 (125 x 28.7 ) / (a181) 0.758
12 35424 0.4756 (125 x 35.24) / (4756) 0.926
13 35,24 044694 (125 = 35.24) / (4694) 0.938
14 34443 0,4680 (125 x 34.43) / (4680) 0,920
15 31455 0.4743 (125 x 31.55) / (4743) 04831
16 33.56 0.4714 (125 x 33.56) / (4714) 0.890

Cuadro 17« C4loulc para la determinacién del porciento de fésforo en

las muestrac de pasto ballico a partir de los valores ovte

nidos en la curva estédndar correspondiente al corte

2.
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Doterminacién de fésforc. Corte 3

log ¥ (4 7) Valores de x (Mg F) obtenidos
por interpolacién del log y do
148+ cada tratamiento.
1T Trate X Y
161 Yoo HaF 51
1 24,06  73.0
1454 2 25,79 €945
: k| 22,72 7640
1047 . 4 24,06 7340
1eh 15 166 1aT 1.8 149 2.0 log x I 2429 725
6 26,06 0940
(Me 2) 7 28,68 6445
8 32416 5945
Curva estdndar 9 34413 5740
Yalores raules logar.tmos 10 35449 5545
x ¥y log x log ¥ 11 34.61 5645
g®) (27) (g P) (% 1) 12 30,33 62,0
0 100.00 13 32,94 5845
25 6545 1,40 1,82 14 2360 74.0
CEA A R 15 2147 67,0
100 245 2,00 1.39 16 24,53 72,0

Cuadro 18. lccta logarftmica e intorpolacién de los valorea del ;) de transmitancia (T)
para obtcnor las concentracioncs de féaforo o las ruostras de ballico.



. ¥ ! bl
T;};f' en ‘lzadzuiva x]x:zeuggtff %2) L2 f G_ z a % de P
£ mesira 19 L

1 24,06 044796 (125 x 24.,06) / (2796) 0.£27
2 25479 0.4735 (125 x 25,79) / (4735)  0aB1
3 22,72 0.4742 (125 x 22,72) / (4742) 0.599
4 24 .06 04763 (125 = 24.06) / (2763) 0.631
5 24429 Ded722 (125 x 24.29) / (4722) 0.643
6 26,06 04747 (125 x 26.06) / (4747) 0,486
1 28,68 04720 (125 x 23.68) / (4720) 0760
3 32.16 0.4684 {125 x 32,16) / (44%4) 0.858
Y] 34.18 0463 (125 34.18) / (4683) 04016
10 35449 0.4711 (125 x 35.49) / (4711) 0.942
1" 34461 0.A665 (125 % 34.61) / [1€65) 0.927
12 30.33 0.4658 (125 x 30.33) / (2£58) 0.314
13 32494 04701 (125 x 32.94) / (2701) 0437¢
14 23.60 0.4667 (125 x 23.60) / (4567) 0,632
15 27.17 0.4636 (125 x 27.17) / (4656) 0472
16 24453 0.4690 (125 x 24.53) / (4€20) 0.654

.Cuadro 19. C4lculo para lo determinacién del porciento de fésforo en

iug testras de pusto ballice a partir de los valores obtg

nidos en la ourva esifndar correspondiente al corte 3.
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Determinucidn de potasio. Corto 1

.

r = 0,988

1o LN | T T

046 0.8 1,0 1.2 1e4 1.6 1,8 log x (pm K)

Curva estdndar
Valores raales

logaritmon

log x log

mex.lf).@igl.(m_&ln

0 0

5 14 0.699 14146
10 31 14000 1.491
20 53 1.301 1724
40 78 14602 1.892
60 100 1,778 2.000

Valores de x (ppm K) obtenidos
por interpolacibn del log y de
cada tratamicnto.

T;‘fo. _p}; K )’f;yE
1 27.64 6o
2 28,85 62
3 27,04 6o
4 27064 60
5 31.29 66
6 27464 60
1 30,06 64
8 30407 65
9 30,06 64

10 29,45 63
11 30.06 04
12 29.45 63
13 28.24 61
14 27.64 60
15 30,06 64
16 30.67 65

Cuadro 20, ltocta logarftmica o intorpolacién do los valores del % de Bmisién de iuz () 1)
vara obtenor la concentracion de potusio en las ruwostras de ballico.



Trate pEe s0 X _Peso de la pp@m en la curva d v

0. en lu curva _muestra (g) 2 muestra x 100 R
1 27464 0.3663 27.64 / (0.3663 = 100) 0,755
2 28.85 04243 23,85 / (044243 x 100) 0,680
3 27464 04157 27464 / (044157 x 100) 0,665
4 27464 0.4255 27464 / (044255 x 100) 0,650
5 31429 0.4210 31.29 / (0.4210 x 100) 0.743
6 27464 0.4190 27464 / (044190 x 100) 0.588
7 30406 044207 30406 / {04207 x 100) 0,714
8 30467 044229 30467 / (0.4229 x 100) 0.725
9 30.06 044183 30.06 / (0.4183 x 100) 0.719
10 29.45 0.4229 29.45 / (0.4229 x 100) 0,696
1 30.06 0.4182 20406 / (0.4182 x 100) 0.719
12 29.45 0.4206 29,45 / (044206 < 100) 0,700
13 28.24 0.4224 28,24 / (0.4224 x 100) 04669
14 27464 0.4472 2764 / {0.4172 x 100) 0,662
15 30,06 0.4188 30,06 / (0.4188 x 100) 0.718
16 30.67 0.4197 30.67 / {0.4197 x 100) 0.731

Cuadro 21, Cdlculo para la determinacién del porciento de potasio en

las mestras de pasto ballico a partir de lon valores obte

nidos en la curva estdndar correspondiente al corte 1
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Determinacién de yotasio. Corto 2

log ¥ (% E) Valores de x (ppm K) obtenidos

240+ por intorpolacién del loz y de
cada tratamiento.
108
Trate z ¥y
164 Yo, ppm K 4 B
1 30.06 64
1ed r = 0,988 2 28.85 62
4 29445 63
1o ¥ M v ! v ' v 5 26,85 62
0e6 0.8 140 142 1.4 146 148 IOQI (pm K) 6 30.06 64
7 30.06 64
Curvn estdndax 4] 29445 63
Valores roales logaritmon o 28,24 61
x Y logx logy 10 27 ;64 60
(paX) (ZE) (ponk) (%E) 1 28,85 62
o 0 12 o6 60
5 14 0.699 14146 21,04
10 31 1,000  1.491 3 27,04 59
20 53 1301 1.724 5764 6
40 78 1,602 1.0892 t 2TC: o
6o 100 1776 2,000 15 27.64 60
1€ 28,85 62

Cuadro 22, Loota logaritmica e intorpolacién de los valores dol ¢ do Imisién do luzm (% E)
para obtencr la concontracién de jotasio on las mucatras do ballico.



Trate ppn de K Yeuo do la vpm en la curva 4K
s,  on la curva muestra (g) © muostra x 100 )
1 30,06 044301 30,06 / (044301 = 100)  0.679
2 28.85 0.4274 28,85 / (0.4274 : 100) 0.075
3 30467 0,4317 30467 / {044317 x 100)  0.710
4 29.45 044288 29.45 / (0.4258 x 100)  0.687
5 28.85 0.4224 20.85 / (044224 x 100)  0.€83
6 20,06 044305 30,06 / (0.4305 x 100)  0.707
1 30,06 0.4251 30,66 / (044251 = 100)  0.707
8 2945 04282 29445 [ (044232 x 100) 0,688
9 28.24 0.4717 28,24 / (0.4717 x 100)  0.599
10 27464 0.4719 27,64/ (0.4719 x 100)  0.586
1" 28.85 044741 26,85 / (0.4741 x 100) 0.608
12 27.64 0.4756 27.64 / (0.4756 = 100) 0,581
13 27.04 0.4694 27.04 / (0.4(94 x 100) 0.576
14 2764 0.4680 27.64 / (0.46% x 100) 0,591
15 27.64 0.4743 27.64 / (0.4743 x 100)  0.583
16 28485 0.4714 28,85 / (0.4714 = 100)  0.612

Cuadro 23e¢ C4lculo para 12 detorminacién del porciento du potasio en

lag muestras do pasto tallico a partir de los valores obte

rd s
nidos en la curva estindar correspondiente al corte

2]

Lo
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Dotorminacién de potacio. Coarte 3

log y (9 &) Yalores de x (ppm L) obtenidos
2,0 = por interpolacidén dol log y de
cudn tratumiento,
1.8 4
Trate x -y
1;5 4 Y04 pro K /!
1 21426 4945
1ed 1 2 0,88 66
3 31.59 67
2 4 32,83 69
140 Sy Y T T v Y Y 5 38.22 175
06 0u8 1,0 142 144 1.6 1.8 log x (vpm X) 6 30498 66
7 30.98 66
5 29475 64
Valores reanles 1oguritimos 9 30,98 &6
x ¥ logx logy 10 30.36 €5
(pmk) (48 (pmx) (¢5) 1 27494 61
o . 0 12 29415 63
1 e ey e 13 30,98 66
20 54 14301 14732 14 32.52 68,5
38 12)2 } :$$§ ;:2405 15 32.52 6845
16 30436 65

Cuadro24: Reota logaritmica o interpolacién de los valores dol % de Emisidn do luz (% E)
para obtener la concentraciln de potacio en las muestras de ballico.



Trat, p de X Teso do la ppm e 1a curm L
Yo. en la curva nueatra {g) & micotre ¥ 100 !
1 21.26 04796 21426 / (Co4796 x 100) ONER]
o 30.98 0.4735 30,98 / (0.4725 = 106C} 0,654
3 31.59 0.4742 31.50 / {0.4742 x 100) 0.656
4 32,83 0.4763 32,83 / (0.4763 x 100) 0.689
5 18,22 0ed722 38.22 / (0.4772 x 100) 0.809
6 30498 0eATAT 30,98 / (0.4747 x 102) 04653
7 30498 Q.4720 30,98 / {0.4720 x 100) 04656
3 29.75 0.4634 29,75 ;/ {0.46% x 100) 0,635
9 " 30.98 0.4663 30,98 / (0.45¢3 x 100)  0.664
10 30,36 0.4711 30436 [/ {04711 x 100) 0614
1 27404 044665 27494/ {0.4665 = 100) 04599
12 25,15 0.4658 29.15 / (0.4658 x 100) 0,626
13 30,98 0.4701 30,93 / (044701 x 100) D.659
14 32,52 044667 2452 / (0.4C67 = 100) 0,697
15 32.52 04686 32.52 / (0.4686 x 100) 0.604
16 30436 0.4690 30.36 / {0.4690 x 100) 0,647

Cuadro 25. Cdleulo pari la determinacisn dol roreiento de potasio =n

las muestras de posto ballico a partir de lou valores ottg

nidos en la curve esidndar corrosiondionte al corte 3,
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4. Cdloulo de las Proporcianes WiPsK de cuda Tratamiento durante tres cortes.

A shn Bquilibrios Rendinientos
’l'ﬁgt.. . Dogm « C;)rnoentr;o;t&i “S];’B Total oot (8 fan0)
1 00 00 Q0 3.88  0.85 0,76 5e49 71 15 14 14414
2 100 00 00 4,06 0,88 0.68 5,62 T2 16 12 1.796
3 200 00 00 2495 1,02 0.6 4,63 64 22 14 1,510
4 500 00 00 328 0.39 0465 4.82 68 18 14 1.772
5 100 60 20 3.75 0.8 0.74 5.27 7115 14 24780
6 100 60 40 379 0.2 0459 5.10 T4 14 12 3.822
7 100 8 20 3,92 0489 0,71 5432 70 17 13 3.867
8 100 8 40 376 0,91 0,72 5,39 70 11 13 44245
9 200 60 20 3.25 0.8t 0,72 4,73 68 17 15 4,576
10 200 60 40 3.27 08 0,70 4475 69 16 15 44064
1 200 8 20 368 0,69 .0.72 5,09 T2 14 14 44673
12 200 8o 40 3.24 0,80 0.70 4474 68 17 15 44438
13 500 60 20 3473 095 0467 5.35 o 18 1 34379
14 500 60 40 3.29 0464 0466 4459 72 14 14 36436
15 500 8 20 349 1444 0.72 5,05 63 23 14 4,286
16 500 80 40 3482 0.70% 0.73 5,25 3013 14 3,746

Cuadro 26 Cflcule dol equilibrio nutritivo MiPsX, do los tratuwaientos durcnie ol corie 1o



Trat.

Dosis

Concentrucibn ;U3

Gquilibrion

Jandinientca

No. ¥ OF X ¥ P K Total v ke (g/uec.)
1 o0 0C 00 330 0.76  0.7C 4476 69 16 15 2,163
2 100 00 00 2.34 0.8] 0,08 3.8 60 22 4 24300
3 200 €O o0 3418 0476 01 4465 69 16 15 2,366
A 500 00 00 3.59 097 0.9 525 68 19 13 2,547
5 100 €0 20 3.65 0.97  0.68 5430 6 18 12 2,768
6 100 60 40 3.1 0.86 0.7 4470 ¢1 18 1= 3.385
7 w0 86 20 3.47 097 0.7 4.85 65 20 15 32
8 100 SO 4 3.8 094 0,69 4481 66 20 14 2565
9 200 60 20 2,55 0.9 0.60 334 66 18 16 4,044

10 200 60 4 2,60 0.8 0.59 4402 65 20 15 3,598

11 200 3 20 3.05 0.6 0,61 442 60 17 14 4.227

12 200 80 40 2,89 093 0.58 4,40 66 21 13 3.005

13 500 60 20 3.36 094 0.58 4.58 69 19 12 2,891

T 14 500 60 4 3.1 092 0.59 4,62 61 20 13 3.184

15 50c 8 o¢ 2.87 0.83 0.58 4.28 67 19 14 34983

16 500 80 40 3.50  0.89 0.61 50C 70 18 12 3.212

-

Lundro 27, CAlculo del equilibrio nutritivo NsPiK, de los trutamiontos duraito ol corte 2.



T;zt: ’ . Do;is . Cﬁnoentr;oidn %;:1‘.3 Total W OE Re)(]g}:r:f:rﬁos
1 00 00 00 3441 0,63 0uM4 4448 76 14 10 3,705
2 100 00 00 4465 0463 0,65 5498 8 11 1N 3.108
3 200 00 00 3,88  0.60 0,67 5e15 7% 12 13 3,770
4 50 00 00 4.04 0,63 0.69 5436 7% 12 13 44740
5 100 60 20 2475 0464 0,81 4420 66 15 19 4,432
6 100 60 40 3,30 0,69 0,65 4464 15 14 4,780
7 100 8 20 3.95 0.76 0.66 537 74 14 12 4.519
8 100 80 40 3.06 0.86 0.64 4,56 67 19 14 4.596
9 200 60 20 3.05 0492 0.66 4463 66 20 14 54265

10 200 60 40 4.22 0,94 0.64 5.80 73 16 11 54482
11 200 8 20 3.5 0,93 0,60 4468 67 20 13 54284
12 200 & 40 344 0,81 0463 4.88 70 17 13 54511
13 500 60 20 4,97 0.88 0,66 6451 77 13 10 5461
14 500 60 40 4.90 0.63 0.70 G423 79 10 11 5.673
15 500 &0 20 4470 0472 0469 61 T 12 1 64330
16 500 &80 40 506 0.65 0,65 6435 8o 10 10 44,746
Cuadro28. Ciloculo del equilibrio nutritivo WsPsK, de los tratamiontos durante ol corte 3.
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