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ni~IaO 7 debido a que UI!I.a de las oondieiones ;pe;rIi. que se Ii' el equilibrio wtr1ti';' 

Ve (kI'be eum.pli:He la. UFElsiJn. l!T>P>i:, no 1m "kmIIen cuenta 4 pro:porcim lh10P:l{, -

a1Jlo que lJe consideraron los val~ crismale. de 111.8 eoncen'traoiones de :f'6sforo pa- . 

re. caloular, pilrtal'lto, la proporo16n ]hpfK~ 

~ propat'oiones l'hPzK oalcUladas para. cada tra1/l1111ientc, en n~ caso dieron -

la ~laoi6a 5O#3<b2O o. V610rGe similares.t sino los 8iguimesl ¡¡a%'a l~ .. 60-80¡(, p¡, .. 
10-237.~ ., 1o-1~ No se .'bsenf diferencia de dicb.as pr.par9i~ entre 1 .. mejc -

. ~. batamiot.MI T les que 'tl.nrieron 10111 ~orea ~entoa. A b'av6s del tiempo, ..... 

fueren Il\ll' ~i4lblelS 1IIC presentando olrilloilidad ~te 101',1 'be. ~, per lo ql.i.$ -

no. se 1i'JIl$den te!!lft' 001110 !ndiee8 reprel!entati'Wlllil del estad\\! nutricional pIIn!. el ¡:esto 
b&llico anual LQm~)e 

-Il-



L IB!fllODtJCCIOB 

La l1'esi&a de la poblac16n ubre la ilemanda de u:i,.mt¡,ntOB es oada· TeZ más Í'llfIrie • 

. f.as «Qlotaeionelil a,grleolas intensivas agotan l~ oapacidad prodootint de 1ótS welOlSi ~ 

~ f~ .de satisfacer Slllboa·~ Y capacidad pr~iT&- @iI laoptimizao141l dl!!l 

de pra~y parrf;iz&les<> 

;~a.e. de la leohe y sus .del'!vadcs obtomidos mil1:llelri;amente de :t'~!1j/lS r10ótS en -

............. '~. El ~iB.o C~ de ~ por perSCMI en~ñQlo ft ll!M:I;1ene ~ bajo. In -

El eousulOO promedio a:III'I.Ul.l ~ habi -

pe¡- ti.POO de ~ elin 9.4 kg :pa.ra. oal'lIIAi> ~, 4.3 ~a poreir..a y o~6 :para -

~pr:l.na. BatOI!' Riwlea .11m mrelRdament& redu.cides tanto desde el JiI.lil'.!tc d~ viII­

.;I;a de 10$ diet4ticos lIIf.nimoe~ OQ¡¡o e~adoa CQ%I los de otros ;pa!s@l:h 

<llIte ~tidew .el ~ promedio" c~. al año a~~te diez veces me­
qUl!l el Itlm.bitanteprQl!Iedio"deJ.r,iellrtina, ~$ N'osva Zal~ 

• A~alia -pa1eeill c<:m.8I.1I'!idOl'eS de camebov:iJ:¡¡¡. por """,,,,,~,,,1>" .... r y entra c:Uwi¡) T seis 

Ale!~tiaJ ~t~.t .,. ¡1'H.mia (CEPAL~ 1914). Lott -

·leeh. Y de:t'i~md:cs·}. propo;¡;oiGnan' generlUJaante el -

de las protEl!.rl.&s que ·ft c<:m.1iI:_J de I!!id la i!A1pex'ta:oo:i.a del 0"..l1 ti w de' :p:t'""a.de:l.'aa y 

La . fertilidad del aueloafeetA al centanide de ele~tos I:l~ales y al de~ 

de laa plantas, l' por i1anto, al V'igor de 1~ ~19$ que oom_ forrajea. En -

eondici.s adeou.adas de :f'el.'tllida.d$ las 'pIQt~ a_tienen una cantidad suficien1¡e de 

é1ementos principales para ~en necesidades (!,el ~do. Un t'l.e:s9qu1.1ibrio en la oooceu-

. • i;:raoi6n de nutr~tes en los Sllelosf puede causar :prtllblema:s en las pluten .. 
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Muchos mltados ;para determinar la. fertilidad de suelos, se basan en observacio -

nes o efi 1u medidas del oreeimielttc de las plantas; .otroe olil1'l.sisten en el lU14liais -

foliar '3' se basan en, la pt'$lll.isa·· da que la G.antidad da un elemento presenté en una -

planta puede .~r· indicativo d!ll8U!ll!nistro dé este nutríate en pa.;rtioular y. ~to se 

. relaQiOllad:!Zeotameate oon la. ,~tidad ~el!lents en el suele. 

po. ktaUcnioau baDil. en el prinoipie de loa equilibrios ~itivoa l' lo distin'l#i­

YO W!l Q.ue no Be toman en cuenta, para la interpretaoi.sn del ootado nutritvo, las coa­

oentl'aoiones de.leselementolll,liIino las propero1tmes en que se enOUilStran tmOM Gn re-

e\!iU otr-os tOlllados ll.Il grupo>1!l de t::l!$s elelllemós q",Je sO!ulh10P;¡:~ X:Oa:J./t y­

Fedíl'iuZilt. 50 l:!.i.. Y?sto que estas relao1lmeg~ en :f\moi&!! del tie!ip\ll 7 en oondioilmes -

6P!Simas amb1ea~u •. p¡:.'esentane..'l f'C'Iaa olmstant.·las siguientes relaoilmes de nu _. 

tri_tUl :!?Iu-a ll'110PrX '" 50:30,20" ;para KsOa*JJe: .. 2,h70;06 '3' pa:ra :Aa1fll$fA .. 54_30$16. 

til!l&$ de producoilin, si en un momento dado lile altera al.¡¡:¡ma @ e1l.a.s, signifioa. que -

~ten deficiencias de uno o varios nittrieilt&s$ :pud1&i4cae corregir éstas de inme -

disto en 

llln _, los eluninistradca por llil equilibrios de errtos eleMntos p¡OO.en 

reprellelltar el estado:m..''tr10101'l1111 de los oultivoeji IJOrque al ser cif'J:as relatiVM, ...:.. 

15m ind!i'Ipendi~ !le la ~iedad '3' de lllJi'l eMdiciones el:i.u:1&.ticas Y' de oultivo, 7151 

RO meten alteraoiones nutritivu cOlISiderables, ~ten undiagn6s:tieo oportuno. -

'J'Il. que su '\mJ:'1aci&l f:Mnte al tiempo, puede ~cel' de. signifioa.ncia. 



u.o 1:1 J E '1' 1 l' O S 

.,,,~ Estudiar la ~ del contenido ;¡ de la. eonoentraoitiu de los ele_toe nu.tri -

tivesn:i:lir68eao (lf),Ií'kf'oro (p) ;¡;Potuio (1:), d:i:t;rante tres oartes que Iil~­

del!. de.de la s~ ha.l'Jta 1u doce lIellIII:I'WII de Greo:lJlde¡¡,1;o ~tiVQ Q~:L6!'l 

de f'CiIrI:'.1"aje4e ~o ballioe "LoliUIII Lam. u 

2.-Det~ la proporottiu (equili'bil:'io l1UtrUive) lhfOPsl: bajo OOQd1ciooas de altos 

:I:'&ndimiel:ttos~ 

3~- l'If¡terminar lu :relaciones qua exisi¡ea el'ltlt'8 los cOl'1't:elÚdos da elemeatos ......... ,,~J. 

V\)S Ji t P, 1: '3' el l:e:adimie.nto. 

4.-Use del <!Iquilibr10 nu.tritivo :pu&. det~ ru defig~· de los nutri~ -
P y K.· 

El . objetivo ~ieo _saber sl t~:ra en las plantas monoootUed6neas opera el 
. . 

lllimo principiO de 1" equilibrios nutritiv\os ~ el: "1010 la ya, q'W& -

b?eta la recha $610 !le ~i:rael'ltaM csespeei$!ill do plaatas diootile~1UI (~ 

oate, olivar, papa .. Iil2iDll&UC '3' c:ltricos)p !le las que Se .~ obteniendo :reBul:tad~1!! -
C~ );Ia:f'a todas el.las. 

Ad.elIl4at se· preteruleelrtablecer las bases :p¡¡r8 un disgnGstl$O oportuno en oulti -

ftllJ de ;paatos, f'und.ado en la estabilidad de los equili'bil:'ios :nutriti'ftls. 
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m. :a: 1 P O T Ji S 1 S 

1~,.. Las cOIUlentraoiOl:lie¡¡ de elewmt_ nu.1iritivoa, ni~o, faafero y potasio, ~ -

dan 'Il.lliS. rllllaci&i. ,pr<IllOl'oiooal .ut:re s1 en los .tejidos de la planta y __ tiene 

lI!4s o aenos cQ'I:UI'I¡¡¡¡tte a lo larSO de su desarrollo. 

2,,- Los valorea da! $quilibrio, entre los 6U,llI!mt08 !Wuiti.vos ::pw¡dan ser usados eomo 
!nf.iC!!JS,p¡u;'a ];Il:'edooir el rendhliento y 1& calidad del forx!l.je. 

Las altSl!'aCi<mes que lile presentan en el estado. llut:l!io:!.onal de las pllilntas pueda 

S$l' detlil;r~inado ¡¡¡edia,l'lte la 1!lXP'l:'diok 1'110PdJ:, baJilada en el oCD.Cepto de equilibrio -

~tiWlJ> CO!Ulid~o, qUé este eqttUibdo sea liiIlW :pareo ido ~ oultiws estudiados 

~iol':!llelJ!.t'!l, :para c~a :proporei6n debe I!ler la lI!isIlla dentro de ~ gl!'Upo de el __ 

tas oonten1!ios '!Res ena planta regulando, PR' anta¡¡¡enismo (1 s~gü¡l!'IO, los rutan­

tes ~l6!I!GtOlill. 'l'eténdo asi, que la :i.nwrsi6n de val~ de algtma pareja, 1lUpe!­

M :un. delllequil:i.'br1& que afeotlU':!:a al ~ecr1mi.eatOt 8. la cosecha., a &lllbos .. 

Por lo tante, este nabajo, en el cual se plantea la ld.pótesill antes aenoiolaada, 

1Je%'V1r' tanto COIlIO meato ~ 'geritiearllioho planteul1e!ñe, e<IlIQ' lllEHlio de diagnésti­

Olf< d$ de:f'ioleBCias nutr"...oiOlmles an la :¡¡hnta. 

-4-



f'or.mando ~~ esatOialea tales c~ la prote:1ft_" leidos DOOle:l.ooa,l'eguladJ;> -

res del. m:e~im.1Slt. l' vi~" Como ccm~te de ~lSes l' .tres O(llll.iuellltos, merrie-w 
~Q ~ Ce laa 1."IIIaCCiCll\Q biequ!micaa qw;¡ m~au la vida \ ..... ,,,Ji., ...... 

El m~ censti~ _ ~ do;¡¡ la atm6ilitara. ~str$, lIIin e¡¡(cargo se eno1.WJt­

VI1l0.'l ;f0ll"llla i»aPE'~ble :pa:ra la 1lISYfi'1& da hs plalrl.~ J"Il. qUG6S lllil;Y 1nsrie~ El 

95% ti .lllIW del del. _10 se _~ en f'omIIa ~ea prote:tn1ca qUt! nI!!) es 

ap¡O!)~~babJle pa;:. las plimt_~ 1$11' deoir, . que ea el eletlento más deficiente, en la mayo.­

:da de loa _10" a¡¡;r!oolaa (Ort1z$' 1971). 

la .."or :p:!Ilt"f¡e de las ;pl.aatas. abaorben nitr6geno ~6 en el suelo en forma 

:fijaila,prir»:1~e en nitrato (llOJ-) 7 ~cal (~). La fomalÚtrato ne eIII -

a};IJ~O"'6¡)J3m:'la di:I:e~e .~ la ;planta. debe ser l1'&~ basta ~co antes de ~ 

~porado EL los ~stosni~08 de la plaata .. La reducoi6n del nitrato en -

~ ~'de la eD.el!g:ta die la :re~iÚl; &si, los gl"l'klidoa de la :plauta, 111 

;pro:pm:I1Íj,caa.n lO§¡ .elllq'Elal.etoc Cál'bm.ados :pa;:II'Il la iI'lc~ci6n del ~ amonio l' la -

ánerg"...a ~.p¡:ra la~i6n del m:l;::¡¡>aw (Davli11, op. Cit.). 

Se supone "ue el pri1le:r JiIlSo :para la reG,ucd6n ül ni-tra,tl:.L es la oomrersi&1 de -

nitratcS 1m Ditr1w' ~~) ¡,¡07: medio de la ~ m.va~du.riasa} postori~e­

ti nitl:'lto e8 reducido a hi:pilla,it:rito (mIO) P llIedio !le :la em:1ma nitritUl'1.'eduoi;a.sa,. 
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El siguieBte PISO es la formación ele hidl'<l:l:1l.ami%1a. (mI200:) JI ~te la c~iw 

de 'sta en uorrl.aee •. Cada. paso ele la reducei6n de nitrato a amon:i,a.eo :requiere ele la - . 

adioitin de 1,lll par de eleet;:romelil al n1.trógeno (Fig .. 1). 

·1'103- 1ro:r 
nit;rito- .,.. mm "il> redlmtasa 

l'l1uato lfitl'ito E:ipooitritQ 

.+5 +3 +1 

Fig. 1. Rei1ueoUn dGl nitr6ssl.lO en la :planta.) desdlll la :I.'~ nitrato tomada 

dellrultlo, hasta amoniaco. :para sor util:l.za.do por la. plant&~ Cada -

:paso implica la adici6n de 1.In par de elecl'!;rol2Mi al nitrógeno. 

Si el n1.trato dtebe !lIer. reducido a amoniaco pa;ra que el niu6geno p.lCIId& entrar en 

",l metabalico •. se observa una. asimilación de nl:tl'6genQ mueho lIlAs rápida euan.-

40 lile emplea COOlO fueRte. l\.!!I!.lI1iaco enluga.l.' de nitrato. 

Al igl.¡al que oon 1:& l'.'eif.t¡coi6n y la asimilaei6n df¡¡lnitrato, 111\ asimilación de ..­

am~o en Jj)a'Cte, de la abtmdancia dé en la plauta. Sin embargo, -

debidQ.a la rápidaasimilaci6n del amoniaoo, las relllerns de gldoidos de '!mil. :planta -

qusOl1lplee, ~OCOlll@ \1i:¡:l.oa fu;mte de nit:r~eno plMlden dillll!linuil:' pGl~.rte -

bajo (liIlQholu st. &l~, 1954 Y lI'i&ht~ at.al., 1928, oitados ~ llevlin), pro­

w...J;¡'liI~'_ u:a .ó:t'So:i.m:l.ento blando, lIIUClUlento, ¡¡in :f:'.rutotl1' con lIIU.Oha :pII.1:'te vegetativa, 

como, consecuenoia u 1.IIIla f'Iler1;eelloacGll de gl:dcidos. 



lIrote!nas d.e ld :p;:rielil ~vie;fas se hidra1i.stm 7' ea farma de amillo&lidos lile aovi1i­

zan a los tejidoll liI4s ~ .. El ~ ~. OQl:IOeido del :nii;~e Gl!! ~l color '!/'arde 

de las hojas n q1,le ~to eon el magaesio es ecmditu,y.lmw de la. clOJlQtila. :SI oonte­

nido adeeuado de nitr6g;mo en el suelo ei11't4 asociado a 1m desanollo :rigorooo, hoju 

'll:rillantu, oolar verde o~, todo 10 cwU i;:l_ ~lao:1& con una 'bu.sna cooeoha .. 

El nitJ:6ge1:l.o\ó p!)l' lI~ GGmliiitu,rme de la cl~J una de..-Pio:1enoia. de f1t ;pl.'<!)-

. d.uH lI:!lII!Iri1lamiento ea las plantas (lII1areuis); p¡l\'.' ser eonsti~e del P'('~~p.l.ll,iiliIII~<II 

,es necel1la1'io donde EI~ estla :t~ tejid.tj8 ~J ;¡jI01"' ssrmori,blo, PUlllde ~ de 

los. te,jidos "riejoa a ,10lIl :lmeVOllla~iendo 1aB hojas aás viejaS o 'las que el!ltdn en -

lu p;l:rtes b&jas~ &:(101_t __ :lli:t:t'~ .. Ea p1¡mtas ~B" el o.."'eomenW es len­

.' to, leñoso, l;i.ojaS TIlIl'de amarillentas., etc... Los s!bdO!'llaírl de def'icien-Gia lile aoenttWl -

•• , eOll;f~ persirie la ~oia. de nitll'6geno \1$ el suelo .. 

O0%1C\IIlíltl"ac~:.owU! elovad.ill.s de li~ ~ GIl!!. tadeno:ia al ~t" del ~o 

¡ '$ tamaño de 1l1.li c'lt,llas deld hojasj¡ con u atlIlIelllto ~al en la p!.'oil.uooi&l. de 

(Xa:t'tQ1l '7 Watscn,. 1948 7 JrjoIat, 1951 ~it.ilo!;, ~ J'Je'riin). 

Ea CWJI'I'lto /iI. 1& l.'elilp!HllBU .. ue .1 J)QI'IItO ballioo l1I11!la1 t~ a. 1& !er:tilizaci6!1 ni­
'trcl8elllaf&l~~ la ~1a de loo ~stigll4cres que han Vabajado en ]It'~as :I.1I.diOM q1.l8 

nib6pnc ,MI el el~ que ·1dIJ iDflu;re ~ el. ~ilde!l.t~, calidad :r ~~ 
: 'te del palri0l ~, se :t'e~ que. laIII ~ U~ eran :t'eil~Bta .. a:pliGa. -

OiOUJ!l5 ~enteOl de lIIi~(CJ:Ai.\lElt 1916) .. Eiriu a.].)lUacicmelll llegan ~ Ul'l l! -

eu _Ique al aplil1la1' ~ #&Dtidad de ni~~lI ya no hay rea~8ta de 1& pl~ 

_ ~! bc&h.¡p bajo ds past_o~ aplielmlio Ui'i. ~ M '450 -

:Ait~o' p:n' Met4rli!lli DO lile ~f el. pm1;o ~ente _ la, CUl'V& i!e ~ -

'Dl:!,e"'1r~QS ~uadoB'c_o f'~je '!/'arder en ézte ~ se aplio6 una ~tidad c~ 

de P 1976). 

~m(1910'$:lmlioa·que __ loa bieu ~~ 4e f&tforo~el a¡;liea:l: ni- . 

trligeno 111610, p!.'~tu ~ r9Dtl:ilIlÍeutca OODC cuando se aplioa miif:¡ :roe­
¡taro. Por, otra ¡e,rte, 1m suelos een 1l'Il.a _:ra. ~ de :f'sforo~ el aplicar -
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'futiclil1llellta n:i.~~ no ~enta en f01'llla oosteabl. los rendimiem.os a menolll que -

adem4s se aplique f6sforo (C~ op. éit.) • 

. En un ~illIa:ct(>_ la Comaraa ~&, se obtuvo una. 4 .. 18 6pt:.Wa ltOw6mica -

(IXIE) de fertilizaci6n, sienú> el nivel de 30 ke P!ba/oarte, en la que el nivel a.~ -
l'lí1;:cOigelilO prOOnjo los :l.'en!üllie~too _ htisfaotorioe. Se detM'lllin6 la oonoentrem.6a 

4& n1tr6,¡¡eno n!trico (li-NO])euel forraje a los 42, 61 ir 84 días des~s de la si-.. 

b:ra_ .. on~ lll'l ~ de 3041 PPI a los 42 dhsl este liIivrel cae der.rtro de loo 

li1ri~eliI lJe1'lJIit~ en uu.raoiÓD normal. COlIID la planta t'I:m'I tan s61ó 26 cm de alt14-

.1.'& lA astatacba, al moMnt~ ~. o :pastoreo,.~ está bastante alliíja,do, pe:r!IIi -

tien~ ralÍtltIi1' atin • su concentracilin. Se observa que ha .medidaque se L"1Cra!l!euta. -

el niT(¡91 de nitr6SGO aplieado poJ: oorte', se inc:t:'ement.t. la ooncentraoi.6n de J.!l-li03 en . 

el fOl1ll.'ajec Loo rendimientos o'bten1d.oa reportaren dosis denitr6seno pa:ra 

».iwles M 30 y 60 kIlfha de P2~. la roE pendeJ:'ad& fue de ;1.3-30-00 por oorte~ Des -
~ del o~ lll'WiIst:ceo' :real:i.za.do & loa 42: días des]?ll..1is de la si-mbra., la OQl!l-. 

oentl'aoi&i de N-Ntl.3 ~e al. a"flll1Z&l' la lIlad.urez del pasto. la oonceutl'aci&i de -

en el fmajeaUlTlel1rl¡a al &tlment;m la dosis de N aplicada por corte (CIANEs ' op. 

El f'6$:foro se eneuen1ira en el P¡1l9 de loselamentos prblarios que oarurl;i~­

loa que pll1l!il.ta necesita para su nat'lllal ~1miento. Se enouantra en el sUelo en -

:f'Ol'llla. orgánica (en el. 4oido !lUCléico, en i'ósfol1;p1doli ;r fosfatos de tnosita) que ss -

inu1:ilisab1e :por la plantat l' en t~ ÍflOJ.'~ic<o, ficilJllente al:!so;rbible por la 

ta, oomo. ionas ortotofiltdo pritllario B2P0.- l' iJoomlllari.o :a:¡::o4'" p.rilloipal.¡¡;.;mte. El fós­

fOro es 1'4cllllll1í1lte abSlorbible ~ laplaata en forma i6n1ca, sin embargo, el fosfato 

li!Uf:re 'lUla, intensa adsorci&l ;po:!: la fase s61ida dil ¡¡¡uelo~ lo Ouellil1lita la ap$1;a -

ci&!. de f6Sforo' a la planta. (D&v~ op ... 01i;. l' Q1:1¡f.s~ OP. cit.) .. 
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;1Ill;PIirf'osfatoeque OGIIItieDMl. fosfatos a"bsm:'biblelil ta1esoamo el fosfato lIIonooUeioo -

0a(~l'Q4)2. ~a obtener bueaos resultados, son nacesarla~"ondiOiMes de pTI d$l __ 

,loeatro (; 77~ :pues ea suelos &idos el b.~ ir al'lmhd.o i'o~ salea cw el 1_ -

':tostat. ~1blea de lW:i.Dllar por la ::pl,!mta; ir ... uel_alcalinos su dispcnibilidad 

:ll!a ~difioultadapc;¡: laforJllaCi6l'l io fosfatos edlCOIu.- iDaoluble:s (DevUl1, op. ait.). 

b liIU ~ ÍIIOv1lidad.an el suelo, las plantau absorben aelfi.l!ltln"t"d3110 á1 ~1 

f'Mfa1lIll·$ ~eoil!!t!.do al.r$lbHlor de 1M g&llulM donde fue ~sitado OO¡¡¡O fertili'-­

zante (art&, op. eit.). 

El f6ll1for. ~1ene 1..'Ii!la el~ e..>lla :J,ll.a:II.i;a siendo '1mB ca:r~t~:dstiea -

.eSénOial 4e oreeimi<!!llño de 1u pI_talh El f6sf<l!l!'O p¡¡rticipa en ;pI.'~gO$ taleicomo -

totoaIntesu, ·la s!n.tesia al!!dd0!l88, la la dn'ksu dei 1!pidolil y de 

Pl'6tidos. ~_bi&l. forma :P"rie da los ácidos ntIOleioost de 1_ ~oUpUosJ de las -

~~:iIlI&$ }lADy:lWlPII 7' deJ. A'!P .. liAlos tejidcs mrtsteilili4tioolJ se ~ran ~rtea 

.oant',entl'aeiott'EIS dat&fOl."O que interrtee en la s1ntf.lSi8 da mldeoprote~ 

~ 

Lll.s plantas t1e'nen más resistencia a las enfe~das om 'ImJl\ ~ cantidad 

f6tiltaro$ 10 qUé tiene l.'81ao.1lrn om ·una ma;ror 'ri,go:oos1~ a1l'l2qTtle son menos sucu _ 

El ballioo arr.J,ll.1, par Gel.' una i'Or.rajerade oorio pc;¡:iodo wgetaUvoj 

~1'EIquiere de nivoles al:tos da f&cl'1lN (0:i!'t1z, 011. olt .. ). 

Elu los: efectos del flSs:f'o.ro aobre la pzodmciGn am.-l" so han· re:¡xwtado ~'I;os 

~dos en la de ~8& Y eD las ~1as da peso en ganadc de Ct4'll'l6 0Gf1 _ 

apI~aei~n .~ f1triUizamies tostll.tadm al ~izal, ~c ~ da esta. ll'.I!I;pl!I&¡¡rl~ 
;ap.!'entemante ha Neu1tado de ~_8 l'eDa;!iIj .. ~ obklnidclll, o." poca. svi~1a. 

~obre un oambio .n. el Talar biol~ del .t~jeet. al. oitados :pat" Reid, 
t1'ad.uooi6n) • 

El ,P.l'incipal efecto del. f6l1t!'cr(I, Jto ea en _te a .su 1III'qar O menor ll:pl.'OWoh& _ 

lIl'Iienh par el ganado <no a:tpifiOlimeia de valO!?eade P del Gtl.$1o ('; ea oenizas de LP..­

IiIOf de corderos ('lebb, et. al. f943}, lIinO so'lm!¡¡ la élmt1&!.d a. ~; el sea, -.vOl' 
~ento·de ferajelil. 
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Con deficiencias de 1', el fa:'J:aje es :poco .palatable y pro";l'Q(llA, bajas ganaMUs de 

pes. ;y llIGROB wló:i.'ea de P an.la. ~e. Con fosfato dis6dioo aumenta la cOl'llNlltraoi6!'1 

;deP,:perC) MY .poooef'ec'to$lÍ la palll.tabiUdad (lle:tr, :aending élttner, citados por­

;Re1d) • 

)icDonald (1968) .bserv6 quehabia diferenciasllIQ1'C!l.des en·tra los berregos y va­

"OlmOS en f;luscaptibilidad a d.eficiencias, de P, ;y que no exii!'te defioiencia en la in.­

'fertilidad en 'borr\lgoG debido a eecaaell de P en el fOB'll,jeJ Und.e:rlt'ood (1966), afim6 

'que d,eficionciáe de P tienen Un efeoto es:peo;(tico so'bl"e el ciclo estrualen el ganado 

, fTaClmO ;y Rad,ges el. al. (1964) enoontrarOl:! que lIIientl'M 1a fertiUzaci6n con P a'lllll'm­

t6 a.7ignificat:\.V'aIIIante .las ganancias .anuales de carne ~ hectlÍl"ea y loa lliwlesde l' 

, en la ~e, 110 húbo efeotes liiigr¡.ifica;tivoliI sobre el poroenta;J9 de produooi&i. de -

. orias ID 'Sobre el :peso al destete .de la o:da. La deXlSidad ;y dureza del hueliJO tuerQll -

-.nores on pratieras .no fal:1;ilizadas que en ~las tratadas oon PI :pero 6."'1 gen~, 

hube pooa eYid'!lneia so'b:fi¡ efootos. serios de las bajas o~t:raoioael!l en la salud del 

,hato (1 la eficiencia reproductiva {Reid, ep. cit.). 

'. En.' ios efeotos del :Nsf'oro sobre la coapoeicilSn de la :planta~ (tI nivel de P dis­

m:in'uye m4s r,pid.¡¡m€,~te oon la madurez que el Oa. El efecto de la fe:rtilizaci&. en pro­

ducir IlUlIIlElntoll signif'ioa.ti~ en la ooncentrao1&i. de P en las plantas se ha en<lon·,.-';' 

trad.o aer variable. Beesor¡, (1946) y ID:u:thead (1966). indican que aplioaciones de i'er­

tiliz~telJ la menudo tenia :poco efecto so'b:fi¡ el contenido de i'ósforo en el forraje, a 

menos q)UJ hubiese \llilaseverll, defioiencia de PI po.r su parta ReUh (1965), afirm6 que 

las taSas de a¡l1icaci6n de R'. P Y K adoouadasjustamel'lte para produ~ir rendimientos -

deoultivo 6ptimo~ probablemente n<>, a'.llllentar1a o disndnuir1a los nivelas de N, l', K, 

Ca,;Y IJ,g en más de 1.ll'i2~. 'l'a¡nbién se ha ~~tad~ que la ferlilillaOi6n oon l' a'UIlIenta 

el contenido de :prote1na. y Ca de los oultivos forrajeros. El efeoto del P sobre la ~ 

ab$arci6ndel N, obviamente se relaoionará oon la adeouada provisi& de N. En pasto -

Timoth;r, Grant y MoLean (1966) encontraron que la aplicaci6n. de N yE: tuvierQll un ~ 

yar .feoto .sobré el contenido .de P que el :f6sforo s610, y lh'own y Amar. ( 1959) no ob­

tuvieron nine.~3!'espuesta en la oonoentr~oi&i. d. P en este pasto a niwlE!S de ::Msfo­

ro 4e hasta 1050 ke/ha (Reid, op. oit.). 
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La defioienoia ent6st~o p¡.ede ¡U:ovocaJ:' la ca.1da prema'tara de las hojas :1 la -

:'p~taoi&a antoci4nioa ~ o roja. A dif'eJ.'eXl.oia del nitl;'6geno las ;plantas q'Ue -

careCel1 de'tlSsfQro pueden prasentar$enasllec:r6ticás {llIU81'tas)aowe las hojas; :pe -

. oi~los o fl.'oou.tos, un as:pec:tlo general de acha~ado y las hojas p.¡eden adquirir UI3.8 -

.oolo:rac1&1.oaracter1stica oblC'l.tra e azul verdosa. Debido a la elevada movilidad del -

t6sforo _ ·111. planta :¡. ti causa de la tendenéia que presentan las hojas j!\venes de ......:... 

' .. priYár a las· hojas mis: viejas de·108 elementos ·lI!6viles,.en éOl1dicicinelll de defioiencia, 

lashojasm4s viejas a01'lla11 que suelen presentar lossfni¡OllIIl.s de deficiencia. (De -

TlinJ .op. cit.). 

e) Potasio 

El ];lCriiasio en 81 suelo se enotientra en tre;;. formas; no intercambiable, inte:l'Calll­

. biaDley .IIOluble, lalll8701' :parte as no interoambiable :¡ no l".lede liar aprov<;el:!ad.G pOr 

l~ planta. Madian1ie lá Illeteorizaoi6n;y 1ixiT1aoi6n de mioas yféidespai;olil. es libara.­

do quedando a dispElsioifA de las plantas. Los lugares 'ft(I;[os que q1.l$dan en la red -

cristalina. de los :minerales que 1 o eoatenian S011 ocUJlados por Oa, Mg l' iOllaS hidronie 

(B39h si se agregan .l,Iales de potasio .oOmo ferililizantes al IlIUeló, lesiOlisaK SGIt -

fijadoS~Talllente pero. no quedan zoetenido$ de forma tan fuerte OOlllO ·losioi1esX ori­

ginales, gracias a lo oual .e pueden }lOner con ms,yGr faoilidad a d1gposioi& de la,­

plal:rta (DeTlin,. Opa oit. :1 ~1z, op. oit.). 

Sus t01'!llas solublell en el agua y oapaces de pa:rtioi~ en elinte:rcanbio i6l:lioo 

l' ser asUilablelll por los Tegectales, SQI1 los carbonatos de potasio· que se ::pueden fOl.'­

. mar. a l;l!lri1r .de sul.fatos o clor1ll'oS de potasio en presenCia de oaliza ooarbonato de 

oaloio (Oalder6n, 1917). 

. . 
La tijaoi6n del ;potasio oo.ns"t1t~ un verd.a.d.ero aprislOliamiento de ~l, que. qUé&. . 

atrapado ent:re los eristalesque fOit'rDan las at"cillas y no 10 déjan d1sponibll!h Debido 

a. este .fen6meno de tijaoi6ny t&l!lbi~ ala exis'l:enoia del potasio natural del su1ll1o -

en formas no solubles, losan4lisis qu1mioos de sueles, que en }.í&ltico suelen re;pOr'tar 

cantidades mu;y grandes de ~l, esUn muy ale jados de la realidad pr!Ctioa que SUcede -
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.la la as:ia1laoiÓll de _te elemento por las plantas, que et'lC'Ilallt:rlill'l difioultad en Sla -

lll'ovilli6n.... liln lIItÜ ti tud. de ooas'iones. ha. lIiI'ID Pl'obado que a11:IIlos anUisis rs;pol"tal.'on -

cantidades lim;Y' elevadas. en el suelo, la adici6n de fertilisante potáltioo se tradujo -

. el! 'UB a'Ulllel1toon los rendimientos de los culti.VOIII op. o1t.)0 

El. potasio, abeorbido por 1d raiees pa$iva 7 actiVl1llll!mt., no ea 

de los tejidos ~tural_ de la. planta, as esencial ;p¡¡:t'ala produeoi6A if traslado 

. de· yaaoesario pa:.!.'a el Pl'oceso titab61ioo del tdtr6€Mo (Ortiz, op~ oit~)" 

!l!lí!,%l1b:i6n. as neoeu:rio en los puntos de desarJ:Ollo de las .... ' .... ,,_ Y l,la1'- ser que 

tiene una aoo:Ua 'batttante l'iIII1'Cade en la regulao16n de las h:t!h'illiasdel --

Yen la trans:f'ormaoi6a eh! le8 ~iIl'eS 7 almidlin. '1'ieIle :I.nfi'llalloia en la J:'$sistencia 

que loa vegetales '¡:It'elilentan al ataque de en:t<mlledades (Caldst-&, 1917). 

Las oOllOe%AtraoiOAeS de potasio da elevadas" eIll:N&.latran· on las J:'$gi<m.e1l\1 mera­

tamát1cas de la :planta 1IJI, que es eSelloial como aotiv'!de de loa eis.llemall 0l.1ZimátieOlJ 

que ~ en la ahtEur1. de a1ertas uniones papUdioas. La de gld -

oídos o~da en. las prillleraa fasea de la .defioieneia de potaaio 

~a alterao16n en la shtesis de prote!nas, ea decÚ', 9}l$ loa aaqueletolll ol'¡n'boJIatados 

qU\!! en oadicionea JlO1!1lIalesia~an en la sfD:tesia de Be aoUllUlan de 

~ldcidOSl. A.deIII4s de este :papel. de alJtivador d~l aet&boliJ!¡¡¡¡et p;¡.ede ~ tambi&. ~ 

;r¡oaotivadorde Tartas ena~s que in~ en el llleta.boliaao ..... ,"" ....... ,,'" (Devlm, -
op .. eit.). 

Defioienoias de potasio O!il,1ll!lall acumulaoi6n de earbobidratolJ solubles y disllÚllU -

ciOO en el niwl de po11láaob1doa·en la planta. !.~S dntcaas externos ¡¡on llIoteádo &,l .. 

IlIal'lchas olorlSticasll se,gU.ido por 61 desarrollo de !l0DaS neorMicas en la. pmta y los -

bordes de las hojaa. Debido a la movilidad d91 potasio, estos SintOlllallil apa:recenpri-

,!lie1"O en las hojae maduras. AlriJI¡is¡¡¡o, en IllIlChos Oas02. el i,p1oe dé la presenta -

~ t;sndencia a ~lIe hacia. abaje. lih genera1, 'Ima pla:nta en J,l(Jl¡asio 

. crece acha.:parrada. debido .. un ~iade acortamiento de. los entrenudos 

op. oit.). 
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En los efllotos del potasio. en la producoión al'lilIlal.; altos niveles da arle elemen­

to Causan hiperxaa.,gft8semia o 1;e1;1%11a de los pa.stos~ baja disponibilidad da nitr6ge.\'lQ -

an al tubo digestivo del l.'Wlliante, l' de prote!na. Sm;,rch, C$!lWa;¡r l' ~ialch. (1958) Y -

Black. y: R:t.Ghards (1965), i.lIl:f'orman Mpralil1&1 de magnesio en la. Sa.lIIgI!'e de los animales 

pastoreando prade~u trataw tanto _ Ji Y K que epraderú trdadas con oualquiera 

de 88tos elementos. Mu.dd (1970), señala que la fertUizanifll. 0.011 potasio al nivel de 

210. kg/'J:lJa :redujo la. oCll!lelentraci6n de Ca 7 P eft el forraje en prilllavera y di~ la 

disponibilidad de Ca al animal.. JiarUn (1969) CCDO~ que la aplioani&¡¡' de K COIllO -

fertilizante pereoe tener efecto sobre la utilización de los forrajes y que una. :res-

.. puasta en produoci6n· animal. rewl:tar!a priJleramente del ¡¡w¡¡.¡ento en el rendimiento de 

i'Oltt'8je por he~ar_ '1':pos1blElllente, del bien definido o;.mb:i.o en la oom:posioi6n bot"­
nioa :ín1i.uoido en prada'ras asociadas por la fertilis&ci6n 0_ potasio (Raid, op. cit.)" 

~ los efeotoo del potuio en la cOlll:pGsioi6ln de la planta, se ha. encontrado que 

las pt'I.\M:t'U hlm .desarrollado niveles llIás al:toG de Kqu.e el forraje cortado, ~(tn~ 

deee llió! diferencias conf'ome palillI. el tiel!lpo (ou.a:rto o quinto año de pastareo' (:Baek...; 

1:lfU!.$ Sl:Iaw JI' ialtoa 1970, oitad.os pQr Reid). 

l'a.t'ece Iiler que la aplioaci6.'l de 1J &UIIlEIIlta el potasio del ferraje cuando hay 1;W& 

ade~ :fu.ertte de Ken el ImIIlo; d-.de hay una. de:ficiencia~ la a;plicaéi6n. de l! redu­

oe el cmtan1do. WaltOl!l.( 1963) tambi4n h.ace notar que la fertilizaei6n CCID K aumenta 

resú1ta en líla;¡rores auilISntos de K en la ;planta q1l8 'Im!l a.plicao:i..6l1 en otoño. Altas ta-

de X diSlll:!nu;¡re los niveles de Ha., Ca JI' 1:lg e la planta (Bróm, Oarpenter y ~ 

1%9). ~ Y Teal (1965), oon o..-ahari., mostraron que hay c.orrelaoi6n negativa de 

K 000109 OO!ll;pu.estolilnitrogenados no pt'llItlll1oos y oorrelaoi6rl puitiva oon la 1ll."crte:Ena 

verdadera en las. ~eaa (Reid, op. c:¡:~.). 

licLead y OaJ.'SOl1. (1965),enal:t'alfa. y 0l.'0hari. enoontraron que tanto la tasa 00lIl0 

la fwmte de Fl1' la t.a de X influenciar. la cOI'l'poaiciÓl'! de :N en el tejido de la. -

p.l.!u1.1¡~u il1d.icaron que. un adecuado nivel de K entre 50 y 250 PlG dieron un alto !Il.Ota -

bolism.o de protejj¡¡as y bajo l'lit:l;'6geno no protefoo (rmP) en la planta, conol~ que 

esta .situaci6n 8S deseable 1;liIllte para el metabolimne !le la planta OOlllO el d$ loa anj...;. 
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males q~ consumen el tejido del for.raje. Un estudio adieio~al (HeLea.d y Susuk;y, -

. 1961), aost:r6.que la propo.¡!c:\.6n del J{ a N at40t6 la pro:po:t'(lli6B relativa. de 1011 .aairM­

«cidos . li1:lres. enalblfa. :r ~d ;¡ que el ma::¡or conten:i.do de aainoáo1dcs. se obtuvo 

• ouando la P1'~parci&l l{:N .fue d~.1I5 (Rei~ ap. cit .. ). 

La relación entre el abasteci.riliento de K al problema.d:e la aoulllulaoi6n de :ríO) en 

las .eS!;eoies f"orrajer&S es, desatortunad.a.a9ntsJ :11.0 :t'esuelilo del todo. Algunos ;¡¡ut~ 

hall. lÍl'lOontrado q.ue el K aUllle!l.tala t8llla d.e red.uoci6n de liOJ en las plautas; otros !lO 

~ ha enoontrado n~ efeoto. En Ui1a mvestigaei6n 11!Uj iÍ1teresante de los efectos de 

la. f~il:Lzaoi6n om:. Ir, Ca ir Mg sobre el oontenido. de nit1'6geno nltriQo (Jf-:N'O)) d.el·­

pasto Sw:lü. (~~)y lÚjO perle lUlo .mileaseum), ambos bien eQQG­

cídas o_o aG'.mula.d.ores de NOJlI Scbneider T ala:t'k (1910) ob.serval!\Wl q~ mient~8IlI el -

Ng y el.Ca bajan signU'icaj;iVli;.lllell"/¡a el nivel de ~ en les ];lastos, el tr-atalllien1¡o Ol!m 

Knsult6 en '!.Il'Ia aowmlao1ón deH-l103' Sugirieron q~, ouando menas pI!r'a estos dos -

espeoies, el mtar excesos en 10l1li niveles deK puede 

toxioidad po.t'm:>3 (Reid, o¡¡. cit.). 

En Cl.W1to al eatudio de la evoluoi6n de 10IIII equilibrios nutl'itives en la planta, 

. Esteban ir ~lar (1976) en UIl estudio de la evoluc16n dEo· 108 nutrientes lf, P, X, (la· 

y Mg en hojuela de papa enoontraron q~ la variaQi6n de laoEmOantraoi6n en hoja de -

elemelltcis N, l' Y K es liiWY intenaa en relaoilSn con el oreoillliento dl¡¡l cultivo, -

prod:uci~ose genera1ment. una diainuci6n significa.tiVll; de los elementos antes 011;_ 

dQll!~ La cmcentraei,lSnde Oaylf;g aumnta con la edad de la·planta como ya es oonocido. 

En euanto al equilibrio fisiológico lf:10P:K, enoontraron que ·10$ valores oorras­

p<::¡l1ldientes a .este equilibrio. Siguen, oon al.guna exoepcilSn, la IlÚSma. 1;endenoia que los 

oor.respc¡¡ndie12tes a la conoentraoilSn aUllque son ~ estables f'renteal tiempG (~ór -
eignifuac;1ón "1 llIellOrpendimte de la reota da regresión) y que en elequi1i1:lrio --­

K.Cadf$, la GSllabilii1a4i trente al tieapo es lIII.l\Y acusada. COl!lO lo demuestra la carenoia 
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de lIlglUf'ioa.ei6n de los co&ficientes de oorrelaci6n encOl1t1'ados~ 

. Esteban ;:r~~ ,(1916). OQncluyen qUe losfndices ~istrados por' los eqU1-

libr:i,oe til1liol~gicoa:pueien re,líL"esentar el estado nutritivo de los cultivos porque. 

1) $e deduce de ~abajos propioa ;:rde lOs otros auto:res que han sid.o reelabo:radoe, 2) 

al ser, cifras relat;i;'11!.S" son :inde:pendientes de la variedadt de las oondioipnos ,eli -

mitica$ ;:r de. oultiVO, ;:r 3). si no existen g1!aves alteracionell nu.tritivas, :permiten un 

dil18l16stico precoz ya que su nr1ad16n :trente al tifil.po :puedo Hr ~eoiable J &deo­

• pro~ oe o~ter proVisional loe sigu.ientes equilibrios, 

l'a.l'a podar1Dterpretar los reaultadoa. algullll.S veces an4WtJ.os, del arutlisis te.;... 
11111',l.Ie realizan. anUiais ,de sucIos de 111. ca.,pII. arable} con loa resultados !le COl'L-I'i:r:'­

_ 108 desequUibriu encontrados por análisis foliar (Estebe;:r Aguilar, op. oit.). 

~ gellItral, AO .. ' ha podido, llegar a ~ .1nüces que, 'basados en la ooneentra -

ci_a. mrtri';'tes enheja, ;peraita.'l Vl'l' dlagn6sUeo del eatatio nutritivo de los cúl­

;;ivos,hÓX'tf:colas yen partioular del oulti. dé, 1& pa:tata (Esteban y Aguilar, op. 01t) 

llllestÚdio ,del estado mrtritivo de la. plam~ basal. sobre el equilibrio fisi"'":' 

16gicoha recibido poca atenci&l por 108.1nwliltigado..,a quetrallajan en esta.caropo. 

ReQa].de .7 Et'!.tebant oitados ~. Eeteban (1975) obtuviere buenos l'ellultado8 an el o1i­

T9 utUizando la. eXprelll1&¡¡,. li 11 OPlK . Q't1Ta utilidad ha sido oODlpro'ba,da por ~osos :m­
wlilti.gadcl:r&s espaiíolu qUe lIan trabajado acbrebte y otros oultivoa (Ésteban, op.cit) 

Esteban (op. oit.) en una investigaoi6n bibliQfrUica sobre varios oultivoa 01:1-

tuyo 10s ~entes resultados. Ea oliT9, que es tal ws. el 'llnioo frutal en el que el 

estado nutritivo ha sido estudiado baehdose en loa result8.doB del equilib'l:10 tiBio­

lqioo2 est(j$ .ñ&:l. generalmente in.eluill.os dentro de los valores 6ptilllos dados por -
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<:Joa.z41e.B y 001 .. , ci.1:ado8 ~ :&IiIeban (Op. o1t.): 1f .. 47,:",51%; 10? .. 28-33% Y K =19-

~. Laa desviacionas:en los niveles eiUcos :r Bllla alil1lentaoifll. global. son liebi­

da,aprinoipallllente a"las ~~s. Eno!vices, el diagn6atieo del estado nu:triti'l'O 

ha sido basado en l_nivelelil. c:r!t:i.cos, ;pero· el ef'so'f¡o @ las Vlil'iedadeÍ¡¡ y los erra­

res de EUestreo, P:6x:iJIlos.a.l 1~ _ aped.ido a. ltlS il'ml!lltigadores esta.blecer I!Istlillll 

lai~les·oon OlU'doter absoluto,. F lo que cit_ unoaintervall.'lG pu'a cada uutl'ieate .. 

\ÍmÚ'e los que IlUpa!I.8ll se ancuemra laml!llalidad ~it1vu. En el cultivo del ~o 

han enoont:J:oa.de. las -.v0J.'e1!l d.iferel'.ciaB en 108 niveles or;ttioós. liI:II:iSten disore:pe;¡a­

~ias RO solaaeate en la·l!Iimll& variedaa.UlnO tamb:iAn en el lIii8l11O IilUtor. En. general, -

loe niTelelli de 1'i l'.'eOOI!eDiladoa .aHla:tivaaent. bajoS en relaci6n oon el x, desElqui­

;tibrió que or:1.gi.n& p§rdidalil ~attt.s de e_echa. Loe errores de "tOllla de llUeStra -

:!IGIlIllll;1l 11.11;. con OoatiOiate8 de "Va:I:"iaci6n qUe Gscilait entre} jIf", 7 .:15-n~~J " .. -

24.10-34.63" yK .. 6.00-11 .. 191'-

El citado autQir' t,0II6 .00 __ to el equilibrio lh101'sK :porque el oon1lenidode estu 

.. leilllmtOlil en plaDta· ~ por autagonino o sinerg:l,.¡¡mo. el de loa Z'Istates raaoro­

l.'W.t1;'iaates, ;pGl:' ejeaplo, el. oOl:lOd.do Cl'1t~ K-I!J&; o el a:i,nergi¡¡¡¡¡¡e N-P por eita:&' ... 

··dos· da loa. conooidss. ~fn estudi6.1a condici6n lf7l'>K porque la. im"er11i6n d$ 

:'ftlON!l! a UlIa de 1as pal'ejal'i que. puedtm f'Ol."llIIIrBe IlUpCme W'l delllaquillb:í:1Q que a:1'eota. 

~talmente a la ooeeeha •. &1 crec1a1ento o a ambos, oemo por ejelliplQ, 111.1 darllle -

la ~i4a li.o:, lUv' 4in:hmci6a· Ü C1"eCimiento, pé:Í'dida de coseoha ;r ~i:o da biajll 

calidad. 

Ea posible qv.é el eqllilibrio nut1'itivv sea ~pu'eeid.o, en principio, para los 

oultivos utudiad.oa" 7&q'lile loa ceenciontes da varia.oi~ (jbtelliidolll lIIG difieren dema.­

siado del· que alg¡mo¡¡¡ I/iD.tGnllil eneuentraa :para la t_ dé ~1iS. No pItl'Men a:i¡:ltil' 

. d1:f'ar\Jlloilll.l!l en+..re ,...iedaib38~ O8II!d1eioue$ del BUel.o 1) !!IItod.os de. eultive$ ;ra. que la -

ccnefliZ'dancia 8tH 1_ ~i;1I.dcIa obtenidos G l'JUif diferentes oo:tldici~, es llIIl;1l 111-
• ta •. Por 1Q ante1'i~, Briebau (1915) llega. a.las siguientelil conohmlioaecs# t) el equi­

'.li1mio nutritivo (~., 10~·' ~) bajó el piato de. vista ag:ron&lIi.co pal.'!!Ioe al m$l!lD ... 
:p¡ara el oliTo, eftriOos. Íllel80~:r JIal:I.IWlO l' pu.ede respo!ll.der, en gIllaral, a la ~ 

.propOroi6nll .. ·5t$, 1~ .. ~:r K ... 20¡(; 2) Esta. r&laci6n es independiente de la:ll CII&< 
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4iCli __ eeo16gioas TU ~tivo ,. :representa. la mtd.ma. oos9Gha en cantidad y calidad 

, Gn i!tlluga::t"c~idera&> .. Pesiblaente correa:pOnda. a t1l'Ia8 censtántes fisiol3gicas y 3) 

ea cenveniente. quaeai¡ .. : Dltodo aeaa~ par' otros immstigadllt'es y a otros cul- , 

tivoa. 

Naz.uelos, 0'1;. al .. (1915), en es'lrl:l4ioa da los equilibrio. en cultivos de olivar, 

e~tranque ia p:'o;pcl'rOiOll Is10PrK oareoe dé signifioancia ellltadfriioa en:relaoi6a 

00!1 eltieJ!l!O IÜI tOlllllde ~; las l*ldieUtElt!! de las. eouacianelll&!lregrellliti%i\~ en "" 

ni.1t,gdn caso, '8OIl 81gaifios:tiYal!ll. En .etapas 1'isiollgioas da gran actividad lHtaWlioa 
en que la· ~i4a _ nU'trleIrieIJ a ptm1;oa de ereoimieato y de OOGeoha. .. mu;y :l.Jl.tensa 

'CAe.arrollo d4l :t:rutoj. se pueden. ~1:r deSTieoionss a la reg;reu1&1 que en el caso 

de «rbole. eqUililn'adGBt 'bien. ~ Y oenlirutioientes ;t'e$erva8 dispOnibles en .el -

suelo, 110 de'beda~ .. el1CJ..' que 116¡ued0 cQlÚ\ttldi:t'oon el ~ delliUerireo. LoIiI 

eqUilibl'ioa udi. eno~ viGlleD definidOIl par* Variedad. de Mlllal N~ ~10P .. 

$ ir J[ .. 21~1'l/'al"ieia4 ae deite: lf = ~, 101'- 2f1. '3' X '" 1~ EetoseQ.uilibÍoiOll -

6sth.., ~ allptiae que ~ G~le8:¡ col. (1967) oitad!) por~les, 7 

•• pr40t~ igualea alsa ~81;08porl!lstebul (1975) por l. que se puede oca-. 

$liderar e~t. el. equil.i1mio:ra eñableoid .. (SOt30sao) pudie.lld.G ~ u.t~e oou 

bldioe de ~iM' a:ill lJ.IIIIi:iac14R a.lgtma. 

En el equi1ih11ieKlCa.1iB. 0_ en el caIiIG antOl.':l.llt'jJ les IlIimaos autores (}iazuelel!l, 

e't. al.) el1OU8llVaD lJ.U8 laa oorrelaci.GDea antre llll evoluoiln de los, nuuiantea 7 el -

t1.~ de "Olla de ~ careoede aiSnll'ioaci6n, as:! O~ las pead.ientllls a.. las -

~oion.ell deres:resifA .. Los equiUbr:i.Clla .llediO$ corl'6sPQiilden al Val."iedad de malhU K .. 

2~, Ca +61'1> T l1g = ~,~ de aceite: K .. 21%, Oa... 714g -7'/0. Estos equi­

l1'h1'iOll, :relati'9Uel1t. 0G!letantes a Uavés del tiempo, no se ajtlllli;1$,U ~ los 6ptJ.molll­

propúeatos pc!r' aCDZ4lea 7 col .. (1961) citados por Itiuelos; oor.re~pGru'iUmdc 1ii. la 'ft.­

l"iedad de aaei1ie ladeB'ri.aei6n ¡¡¡S¡s i.."ttenaa. Ladistorsi6n puede tentU' 1m. Ilt'f.gen en.­

unadafiotenCi& .. llg, l!t.11t:!.'islte qua. oUouutaitciaa sifllilares, ha. produoidc exce­

lente. :resultados áiíadido al. suelo oliJtlllliniatrado a la. planta }io:rv1a foliar. 
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estos elellle¡¡,tos en auliIencl.a de S!ntOllaS visuales. La evoluoi6n de los equUi"b;¡¡>iQS en 

111S dos TaJ,'iedade¡¡ de olivo ya' meneiomuiaa, v:l.éue lntluenoiaila. por 111. actividad meta­

b61ica de la plu.tti.,produoi&tdQse las mqe:res variaciones .durante el perlodo de flo­

raci6n-ouaje defr~o •. Las correlaoiones G."l relao16n oon el tiempo de toma. de lIIUestra, 

no son signif'illátivaa, ni ta.1'fl¡¡qoQlas pendientes de las oorrespondientes ecuaoiOnes WI 

de regretli6n, .por lo que podentlsaCl,mitir que los val,ores relatiwll qUé 1'ept'e8entan -. 

101!! m.i(lrOllutrielltellJ ai'tadoll pueden oczu¡i~lU.'ae coastantélll. I.as deriiáoiOlWs a la. re­

~8i6n rara ves re'blii.Sall. el 10%. Ilifra que eet! dlmtro del margen de los errórea8X­

perlmentales. Les equilibrios IIl9di01!l obtenidos, /Se pueden re:praee.'ltar por; Variedad de 

1I!eA: Fe = 5~, Nn .. Z71.. y Zn ... 15'f" váriedad de a.oeitet Fe .. 50%, M'I'l .. 23% ,. Zt1 "18,t 
m equiliXt'ió 6pti:lat.l pod;rla estar definid_ ,PGl' el nlor medio de los anterloreliu Fe .. 

54~ Mil .. 30% Y zn .. 161... 

D$'bidoa quee.u trabajes anteriores las alteraoiGnes nutritivas que sufre.G1 -

~,a.teJ en d ~ao de tIIl año. baB4ndil>seen los dato. da ... '1C1si!!l foliar de -

.!me/ll"f;ras lIt'ooedantes d.er~s f:rncttteras y a la iatlueneia que eoiXt'e este tipe de hG­

ja~i_ela ;p.resenoia4al :fruto, haoe que se redusean las posibilidades M diagJl6sti-

00 a tillOS periodos M ;tiempo demaaiado estreohos" impidiendo la. oorrec~i6n nutriti'f'a 

MI cul f¡ift dm'ante el periodo de desarrollo del fru:l¡o~ JtI.lme. 'lit. al. (1978) preten­

d.e:rI. estableo~ ¡as baaellde uú ~ico preooz en oultiVOlilde agt.lli.oate, :fundado en 

la ~stabilidacl.de losequUibrios uutritivos iurante el oreoimiento de la. planta,_ 
, . 

si.endo posible C~f en estu cosdioionea, la nutrioi6n con una. ferlilizacién _ 

adecuada con vista a: la obtenoi6n de cosechas 6ptimas. 

Para la correcta inte:t':pretaoiÓll de los re.su1tados, JailJle, at. al. (op. cit.), se 

bua:t'on en el estudio de la ewluoi6n del Indioe Vegetativo (r.v.) que de acuerdo 001\ 

la f6rlllllla, 

I"V ... 0.365 (Ir + 10P + X) 
Ca+Ng 

repre,sen.ta la acti'lfidad metab61ioade la planta, elll deoir, durante el craoimiellto de 

'ata, la oonoe:ntraciOn en la hoja. de los nutrientes lf, P Y K, va dis\'!Ii:llu;reildoa ¡lc!r 81 
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catrarl0, la de 1 .. nutriantes Ca 7' F..g va ~d.e. El oroo,ÚIIian1¡4Jc vi~ determi­

nado por el desoeuso oont¡1m1o a 'b:a-ds del tiempo del I .. V. Cualquier alteraci6n que -

8e pr9IiuzR. ~deri a ano:r.malidai!as meta."bfl1oas, que pueden ooincidir o no 0Ól!I. 

estados fi.iol6gicos bieade~dos .. 

En la var1edadtu.ertell .1 1:. V. evoluci0ll6 con oierta normalidad hasta el QSÍ;ado 

detIor.JiIC:i.6n an' el que IHI :prednjo 'ODa datenci&¡ del orlioillliento unida 8. una reeupara-

01_ ele IÍut."rieaws Q11 hoj&. m' ~or d.elJlllenso indio' la. norw,ae'tlvidad meta'b4-

·lio& oonseoueMi& del 0H01llliento;r del. deillar.rollo del :f'lmto. La viol .. '!; .. elevaoi6n -

Ilel l.V. en .el ~ dema,ro tmro OOIIOorfe.,... la ro1'lQ'Vaci6n de.lli hoja a la qua vatmi­

~ llIl& roaotlV$Cl6n del IllÓtaboliDo;r par tamo elel creoimiento. El bajo:aivel aloa.n-
, . , 

l1IaQ.(¡en este punto JlGl' eli.T .. ·hizo. au.;p'IIDer que 88 necasa:t'm une. reoupe:t't!c16l1l de la -

.:planta a.ntes de que 1n1cie.tIll IMeVO c1olo de ClI'8oimianto. 

1& e'ft¡luoi6n del equUil:!r1.olifa10PtK ea la w.riedad Fuerte de agu:pats, 'riene l!lu;r 

influenoiacla por la.· def1c~1a 49 L Los' valQt'eS de N, 10P,. K se desdan ~ '1*30 -

de la recta de l'eg:resi&! Jwrta }lI'I.Sailala florac16n. La ¡resanc:l.adel. :bruto ,en' el ~ 
boll'éclaaa ~oamldaaea de K.que hacen elesoende1' laoOncentraoi6n 4e estf;l ele­

llIellto en ,la; hoja hastaval_. 1Df'erim:es al 1~ mieatras que el If se acUlliula: :Pm' ~ 
,falta de uUUlIIlCl&.\ ~ Ea eatas oOlldioicmetJ la ];I4rdida. de oceeoh& és evidente. 

El oamllio da hoja" unta. al oreoimiento depriavera-Tel!'liIlI.C Ori8in& un deilequili­

: hl:io que_ Garariezisa pe el ~ deseeI!SQ del N,. a'UllleJltc .a:JI'.'COI!!ÍYeI t;lel P l' l'e$­

tablecil!lieato del nlwl JI.GrIIIal _ K. l"aaada elltae'ta:pa, la p1auta tiende a reoo'br!w -

su equilibrioprillli:f¡ift apt'~0St;l loe rucrNS a 1& réota de regresi6a. 

E!l el equUlari:o XICaINa" los 1IIi_ autores admiten que para que exista n.or~ 

li4ad i"ieiol6gioa de la plam¡¡ 1lI1e tiene que cumplir la oondioi6n de Ca") 1(') !/lg. En la 

.. Tal.'iedad~.J el Ca 7' el K em:lloionaD con cierta regularidad. hasta la. eta¡¡a de -

fle::taoi&l-ouaja'do del ~o _ que se prot'tuoe tm desf'áee entre éstos elementos Il.1.lllIel1-

tGdo el Ca 7 ~do el ¡"hasta que eD eloalllbio de hoja se:pród.uce una violen"': 
. - " I 

ta' alterac16u del equilibrio q'll8 tieade despuAs a reOUllBrar lce TalOl'.'lMl anteriores. -
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general, el lig. l1.II.If1>e Tal'iaol.<me$ poco lIUCadas qua se haoen _s in'bcl.ll .. en la -

etapa de c81Ilbio de hoja-ol'MilÍÜellto .. 

Da losreeul:ta~ anteriwee, Jaime,et. al. (op .. Cit.),oonelWeIl que, a.) el ti,­

·110 de hoja muestreada, adu4s de reflejar el ¡aetaboliamode la planta, l'.IUestra la ilI&­

i;abilidadde los equilibriosJNtrttivos durant. el &1010 que.e ellttidiaf b) el éoto 

de la n.riedad no exiBte~da. • qué en el de.rúe en la. floraci&!. :r en la distil1t& 

;~poca de oambio de~G~iillieato de verene; o) los ooefieientes de ccrreJ.ac16a -

.ent~ la eyOl'llOi6ade ·11118 .lemelttoa y el tiempo. de tOlla de muastra~ no SOl'l sig!lifioa­

.tiVOSA .La pmélientl!i. de la. eoua416a de regreliii6la na e8. sig!lifioati'fll. por. lCl que el va-
luí.- del equilibrio Pu.edés8:t'. definido por la ordenada en el origen; ;r d) una tife1'én­

¡ea de petas!o, por .j.elllplo~ p¡ede 8er d.iagnosticada en Ci.tlti'Y1i de a.,<?UB.cate, en~'" 

quiar JIOllI6nt.· del cieloJ eJtOept1l\ ft la e1i¡¡¡,pa de callIbio de hoja. porque o.oW.e'ten ea -

ielbbol hojáll! demasiado viejas ~ otrasdelllUiado j6V\9nes, por lo que la IIII.telItra -

:.puede :11.0 ser· ;N~ta"tin del· estado de llUtrici6n de· la planta. 

El térlllillo ballUw se aplU;a, _ ,general, a des ea:pecj,6ls eultiTll.das de1slblero -

;Loliull. .• Una de ellas, el .Lolium ~tL.+'l.GrllII. se O$l'lOCa oen el nollli:ire de ballico ita­

liano Q ballico oO!lllkl,::T la otra.tfllll el Lolima ~ .. ballioo inslAfl (Iiughes, st. 

al., 1975). . 

El ballioo italiano ea nativo de las .regiones del l:iedite1'.r~eo. sur· de Europa$ _ 

nQl'te de Ab-ica y: Asia. Menor. La hUftoriaindioa que se cultiv6 por :primara vez en _ 
Italia; de ald;.se introdujo) a Eftados Unid .. de Amél'ioa en el llOl'OCUlt<! del l'ac!fico a 

:fines· del 8iglo XIX (Hughes, at .. al., op. eit.). 
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a610 o en oOl:llbinaci&:l con otras plam.tas forrajeras {Ala.n.Is, 1981}. 

b) COJ1diciones Ecol6giedY- Edá:f':tou 

Se adapta a ZGaIl Q:1le _ eI'lQUentran entre 108 2000 a 3200 IIllmlll, aunque lile adap­

t~Jlej!?r.'entre . loa 2200 y 3000 IDSl!IlI (lCA, 1968). y la. producoi6n decreoe a.:rriba d~ -

los.' 3000 1lI. Los .'ballieO!!: no son tan' resistentes al invierno como otras gramínea.s in­

ollvendo el dMtilo (Daoylie) 7 el neo (Ph1eUlA pra.tense); ne se adapta. a cadioi_ 

)lea cl.iJl¡iticas extremas y fl.'lo~ oalmo yo sequ:ta •. En clilaas medica' ;puede crecer ooao -

'cÚltivo de rotabi6n ]Qra perIodos oortos (Rughes, at. al.,op. Cit.). 

En lo que a.rmel.s se rl;lfiere,tiene a.mplioma:rgen ele adaptacilin, aUllqul!:I es Ille­

;lar en susloa frIú:100-G0illosu htimedos (CUlbertson, e1;.l al., 19(5). Para produecig¡,.;., 

;ne8 satisí'aetorie,s se requieren auelolil de fertilidad media a eleTada. Creoen relati­

~te bien en suelos de peea. fertilidad, :paro requieren de una siembra delaStl.. Cre­

e cen acep!¡ablenente en suelos 1n:lmedos oen dreuje su:pe:ri'ioial bueno, poco pesado 7 ri­

cOs en nitr'geno¡ no resisten .el agUa elltancadat no sen g:ra¡dneas pal'a tie:rras secas 

(R~hes, et. al."op. Cit.). 

&i:mI = V~al' 

Di viaifn =; TraohaeG¡pl:qta 

Subcli.viI;i6u .. pterepsidae 

ClaSE! .. AngiOllptrBa8 , 

Subclase .. JIcnoaotUeder!ae 
Crupe .. GIlDlifiOl'.'a 

Orden .. Groinalell 

Familia • Gr8lllirlae 

Subfamilia • Festuéoideae 
Tri~ • Festuoeaceae 

Gáere .. Loliua 

ESpeoie .. LoiiUlll multif'1orwa 
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d) DelllOl'ipoi6n Bot4nioa 

I 

El ballico italiano.s una,planta anual 'o bi~l, debido a que forma semilla T -

se re~Jiembra por s!s6'lo (lOA, óp. cit. 7 Ala:n1s¡ 1981), alcansa una alttlra d"6 haSta 

un aatro. Crece en l/latojoa, en gt'UpGa aislados oon ~OSOIil lIW.'lollos, tallo. firmes 

T ere.tos, nwk!$ largos T obscuros, 108 tallos florales ~en d. 60 a 150 elll; sua -

hojusOJt p1an&l1 ft1'd.e bl-illallte '7 é;labraa de,30 0111 de longitud '7 de 6 6\10 ClI de an­
CWlt; la base es tDl:'tendida 08 ~ a oada lado. La bdlorescenciaoaunaeapisa. 

de ,20 a 40 om 4* ,largo, las ell:p1guilla$ -tiel'lell de 10 a 20 florecilla •• (ftg. 2). El -­

, ballico anual o italiano .s .imils.r al ballico pe1'PEl (1 ing14I1!, d1stin€u1éndorie én -
11\15 siguieates oarae1:er18tioasi El bal.lico aaual -tiene tallos eil:f:ac1rieos, hojas ea­
rolJ,a4asenla';reua 'T e!!!lI1illalil s.eneralllente oon barbas; y el perene tiene tallos 11-
gel'~ente planos, hoja. dobladu if semilla sin barbas (lCA, op. oit.). 

e)I'aPGl'tanoia 7 ll80 

Ea de impm.-tanoia 091BO forraje, llejora el a ... 10, omtrQlfI. la erosi6n;J forma pra.­

deras; ~8:pedes de jard.:f:a Y obtenci&l de Jil8lllilla. Coma forraje se usa ;¡r:l.ncl:palmame 

, como :pastlh Puede ~ ell oOlllbiJaci6n oa eereales, proporcionando un Jl!lstoreelllÚ 

temprw que IJelIIbt'ado s6lo y UIl pastQl'.'80 más i;a:t'dlo en primavera, que sembrando s610 - . 

'o_les (lIughes, et. al., op. oit.). 

Ea ,de ~tanqia :PGl!'que tieno ripido orecilliento en inTierno y en primaTera, 

tenilSndose forraje ve:Ñ.$ en 6poo.u erltieas. El uso in!s f.l:ecutente es el de esublece.r 

prade:¡:-u en rotaoi6Jl. Se p.tede p¡is.torear a 10860 tUas Cles:r.:u's ¡le establecida.. :m. ci-

. 010 de p¡.stQl.'eO p.tede 'ser de 15Q dhs, reouPEíl"bd08e a los 24 ,d!as' de oada ¡útQl'.'eo­

(.lñ.lgheá, n. al., OJ). oit.),. El ~ multiflorua se:eeoomienda pa.ra siembras o.e ea­

tableoimientO' oorto, utUlz4ndoH para cQl'.'te, :pasto~, ensilado o, ¡lIU'a heno (.flanís, 

op. oit~). 

:e) Selecoi4l:! de la Variedad 
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FlorecUla I 

I 

o l, 
it ' 
i 

A 

~. 2 .. AnatOlllia ,de ~ JiIUlt1tlo:rua Lam. A) 'fallos ve.getati'ro y floral iIIOStrande -

. las difererate8 ':partes' de la planta. B)F1oraeilla cQap1eta. C)EatruÓturu­

se::maleede 1a.planta. D) Batojo !llGStraJado 1'lUlIel'OBOIiI lH.coUos. 
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tanto de ~ p!!!J.\8DI1e como de Lolium nwltiflOl'!1!!!_ Debido al hábito de i'ecul,l<:liac16lt -

G:.t'U.Zada libre . (alGgaIll1a) de am~ especies, se f'~ numerosos tipos de un .Ilodo na­

tural,' de. los cuales se han sslac.oionado llUohos en diversos ;paises, dp»iallll$lte -:.. 

Oran Bmaíia, fIIleeU., ~af ÁU!ltl'al1a '1 Nueva Zelanda. La asgregaei6n fijada se 
ha de.bido i'undallle!rtalunte 8; .la adaptaoi6n de tipos de apt'cWechuliento. condiciones -

de sueÍeocirc\l.'flStancias oliWI.tol6gioas: (:e:ughes, st. al.,. 1975). 

Para la aQ.eeti6D de la TaJ.'iedad ae. te.tlÍl:l:'t $11 cueata la duraei6a que se quiera -

en el. terrenG, lafQCha de sifilllbra :r destino que se lfil dará. al oultiTO. Las plantas -

tetraploideeeOD IIÚ. jugosas, con .llI$llOS tallos, Wii¡TQ:t' l'Osiste17ch 11 enfermedadell :r ..;.. 
~oontenidoen :¡;mot¡e:!nas. Este hace que sean m4s adecuadas ;para aprovecharlas ea 

.tHsoo :pe el animal. 

Si¡:¡. 8níbargo,.oua.ndo·iIIe destina para la hen1í'*oi6n.o ensilado, son pre.mibles 

la.s T!n'ieda.dell.4iploides po:Í' ser de lllenO%' contenido de .agua (Delgado, op. cit.). ~ . 
t1'O lae :mt'1edadas 1Ilts oonocidas H ell(r~an lassiguien1ise: '(Al~s, ep. oit.)t 

B;;e WIlilailetraploide 

Rye lUNal t_· 

B,¡:e weliltervold te1r:¡.plaide a.mel'i~ 

lO'e aullada t.traploiie holand6s 

~ tetra'blend 444-
.a,. tetraltte 

En los 1'orrs.jes, el objeUvo e~ obtener. u:n&cobertura h~ '3' oompleta del -

suele para as! ob1¡ener los :máximos J:end1Jaient.l!I~ Es neeesario que l. semilla H ree .... 

:PaJ!'f¡a hom<lgéneülel'1te; iF quede en·Oontaoto con (1)1 suelo a una PN:f'I.mdidad no sup"..rior·a 

UDOS dos OISn"tÍlllet:rGos. 



lIUIilla entre dos J!'Od1l1oa aea.nalados, queda.tldo as! 1>1. dist~ibu1Gj en centaoto ~ 

. t'i;'rne con el suelo T enterrada au:¡¡er:fiowmnte debid0 a la labor de oOlllpll.Gtaoi6n de 

loa dos rodillos. 

Si no se d1spéma .4& aste tipo de ~em'b:l,-adora, :pueda utUbarse sembradora, de ce ... 

realelJajuatada ¡¡ara que no. il1t:rod:uSlCa la semilla mu:a: lll'of'undamente. o tambi6n puede 

eaplearse unaa~ oentrifugaqt1& en 'ate 41tiao ouo se aoonse;la hacer .des ~ 

ses Ol."Iizados prra o~ distribUci6n más h~nea. 

La siembra J)Usde NaliBarsa con el suolo en te!llp6ro (o sea, cua..'1do la tieua -. 

lll'ellenta algUna :b.umeW y sOltura), o Em seoo. Si ha.T. riesgO' de desa;pa:riei6n ~tu-

• ra del tempero, es m4111 eficaz realizar la siembra en Beoo y ~ á eontinuaoi6n.­

(ll&lgado, 1983). 

Los ballieee puelhm _bl'.a.rSG en otoño en Id regiones de in'rter.no llIO~ y a 

prl-"l.Oiplos de p¡:1ma~ra para regionea de invierno ri~o (Kugb.e~, e1o. al., 01'0 oit~ 

Ies.:techall mfa~pUbles pma sa.~, ee la lll'ilIla~a (IJal'zo:r abril) yal fi­

nal del ~o (aglJÍñoo .. ptlem~) variando segdn las regienes. 8i noe d.1Sl*'1e de 

ri~, la si_~ delleJ:'áreál.izaraeen lÍpoca de lf4IY'01' pluviosi4ad (Delgado,op. oit.) 

Para U1lIl cobertura rápida del ter:t.'Em.G. ss .Pt'eeisan· de 400 ti. 500 plAntulas por -

.IllI3'WO cU.dra4o. :sata densidad se oonsigue con 25 ks de semilla por hect4:rea oon va -

r1e&l.d.ee dij1,oid.es, y con 35 kI!./ha si son V!.U'ieC.ades tetraploldes (Delgado, op. o.it.) 

l!ln La ~, la densidad dé s1em'b:ra ;roeqmendada es de 25 a 35 kg de soodll.a/ha.t 

la sielllbra ~. hace;¡::se enlfnea o al voleo, IWllqWll se recelÚenda en Bu:rCGB .PG!l" ha-­

bermejé diatriw.i.tn de. la lIellilla qW!I redunda en l2enOl' OOlllllEitenoia en't3le plantas­

, (A1a!'1:ts, op. eit.). .:tauJ Beld,.llas se cubra oon a}'l1'Q%i.ll¡adamQ'lieun eenti.t:r!'o d.e Imelo 

sembráladoSe al ,...l~ (Hughes, et. al., &p. oit.). 
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Ea t~ea general.,s ea );W!>den u.tilizar de 30 a 45 kg ¡ha as aeailla para 81_ 

bra al . voleo (An6nilio, 1978 Y Oeaeálu, 1982) t Y' de 25 &40 kg!ha de selllilla :para -

siOIll~ a o:horrUl,o (l!l1ooimo, 1980 Y GOllZIIle. Y' 13enjam:trl •. 198o).La geu:lnaoi6n de -

la se¡¡¡illa es a.. los 7 d1as a:proxilr¡adamente. 

i) Prapcaci6a del Suelo 

lÍa. ~paraci6n del suelo debe ser. cuiüd08a debido al: tamaño de la .. semilla. El 

IIlIU1llo deberá qJ,1eQar d.eSlilenUZado Y' OQlll:pactado~ pero debido a su oallaoidad de gendna,.­

.16n, pU$de. tOlerar eueloa medianuentQ ~parados· om ma¡yores dosis de siembra. 

j) Riegos 

toa altGS.rend1I11:i.entos de este cu1tivo;¡ la. atioiateutiliaaoi6n del abo­

nado se obU~ oonnivales .1&"Vados de agua.. LesriegOlll debe:riln. ser ~tes y­

a'l:llmdántes.la mO'OO1lcia estará an 1'lmci6n de la ",poca del año, siendo dos a tre&­

en *ea oaluroso~ 7 uno o n:i.llgtmo en uses t'r1oá (Dellgado, $p. eit.) lO dependiendo -

II.~ tipo de . S'..wlo •. :h'ra lClS riegos S>J :reocenda nivelar el terra'lo.Se puede 

efectuar el riego.IJQr melga. o por HgadC'as con.l4minÍ\ de riego de 7 a 12 0lII de -

aouerü .altipe de lIUelo.{Alan1a, op. cit.). llln laOO!W1'Oa~ ae reoomienda­

Wl rieBo despttls de cada carte.· <Ji asa, cada 24 d!as. 

En aueloepol:x!:"es ... nitr6geno, lIon recomendables las I'IIeSCls:a de baUteo l' tr4bQl 

anual deinvier,nI'ilJ s:i!1 f"«Ctilua:l'.oon nit:r6seno se próduee ianto o lIl4s f'Ql'.l"aje que -

ballioos61o. abonado oon 55 a 110 kg Njha. :Eara pi.'Odu.coi6n de 8elliilla se recomienda 

aplicar 50 a 100 kg 1I1h2.o, El bLLlioo rellponde rápidaume a. la apl1caoi6n de fertl -

lizantenitr0genado (Bugb.es, et. al., top. Cit.). 

Los pastos f:oxorajer08 de oicle corto, eOlIO elballico 1Wllal, tienen 10lIl 1lIl\­
;¡ o:rlllS hldioes .de recupe:rllOi6n CQU aplicaoiCllUis . de ~dameitte· 200 kg lljbJ¡J can 

aplicaoiones par debajO de esta cantidad, gran :pal)1;a del ele.¡¡ento no aloasa a tras-
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looa..."'Si\! <m la planta. La fertilizac:i.6n ni'lirOgjmada se efect'da. en ;¡;:a.rteaJ la priJaeJ'..a, 

al e8ta'bleoer el cultivo 1'antl!S de la inioiaoi6a del órec1miertto f'isio16gioo de las 

platas, y ,las delds aplieaol\l'l1eS delil:¡;ué. de una lluvia, de oada corte o da oada pas­

tor6o(SEP, 19<t2}. 

En las praderaa1.r.l"1ga4aS dal lltiplano Zaoatecane. ha 4aclo 'llwm :rew,ltad.o apl:i:-

"oar a 1ti. l11e.br.'& 100 'lr8 eJe lr '7 60 de P205- !.D.depimdienteaente da la dosis de pNflieJlo 

bra.~ M al'liEN\l\ 50,~ ae II teapués de cada :pItiñO'l'eO Y antes le oaaa l.'illlSÓ; eriu -

a:p¡icaciones aa hacen CtlIl'll¡)l :fiJa ü 'qU$ la. pradera tenga UDa ripida¡ reou,];leraei6n pa.;. 

n iniQictm I1tIeVO pur;m,o, daDílo ,'1m total de 550 kg fl/ba/añe en ~ COJrl¡eili .. 

, , .R&itl (1972), aplicando niveles desde O a 897 q TI/ha/año a raacate brillioo, .la 

:respu.eria: ~ laproduooi6ftde :ííate:r1a. MOa ()lS) fue ca¡¡i lineal an'tire O y 336' kgjbA 

.,. deo:re.i6pr~1'ft111eJlt.!t deudo la' tiferenoia ,de procWooi6n no IJigr¡ifioa;tift Ii .;.;.... 

loa,500k& l'I/ba7 1& do3i11 .. redi~bl. fue entre ,1_ 448 T 504 kg N!bA/añó .. 

El'lel, aalS. de o~ p!iI1'a henif~1an.t an811aje o alillen'flaoi6n verde, Se n_ 

oes:i:ta 'I.Ula 11187Gl' fertl1iuci&t que :i:u1u¡y'atallol6ft f6sf'Gro T pota.s~o.· En eet. Gasos 

lile apl1ea,ad.ew1a aenit:r6gene, 1ma Oanti.dad de hasta 80 kg dé flefcre Y' 'lm1M 40 kg 

'* x/ha (SEP, 198~). 

l1ll f'~fQl'OJ e el _9 de loa pasiioa~ aumenta la prod:ucoi6nen menor gradO qu.! 

el nitrfpn.; .. a;pl1oa' lDlIl8c:ta ves a.l illicio de la e*ta.ei" de oreeildento, en -
~ve:l.'a.J ya, 'q"'olS eúUmla. la f'Bl'ftlOiíSR 7 c:recimieto temprano de J.a.s. ,ra:{oet! fiPal"&­

ciendo un u.l"~ue ~ T r4piA,e le la j¡r'J;.ánw" '&dem!a ie quellQ $Xiak el.peli­

gre de p&rd1taa iDIIediata8 pD'l' lixi"f'iaGl4n; el feaMo Be traJu¡t-. ~pi~te «Il 

, formas Jllel\I.OIII nlublu al agua del nelo (8ElP, 1982**). 

El éfeGt~ de la ZertilizaG.14n oon ~io ... ailllilar a. la del f6$t .... , llI&;oo 

Roe l!aNadaJ la 4osi. a aplioar de:pen4e del .-tipo ,de lI1Ulelo T del destino de la. prod'W»­

ei8n; loa suelO!!! arGill0a0a requiera _:nor can~idad quelcsaren_. NormahlentiIJ -

.e eteetlia la, aplica1_ de ¡;ctasio .jwI:f¡o OG!1'1& de fd.tero Y' Wla pu"tsde nitr6pnQ 
temprano en pl.':bIaTen, en :t~de UIl fertilizante OOlll;p.aelllto (SEP, '1982**) .. 



Laaeiembras:;:ealizadaé: el final de verano 1lUed.en ser al,lll'OVeohad/l.S de 4 a ti _ -

lMIII en el periodo" de otoño-prilaaTera en !Secanos h_doo -r de 14 a 20 ttm/ha da ~ en . '. . 
regadi •• Cuando e:z:1ate posib1liíki4 de 1.'1860 ,. temperatUl'Cl$ no altas, se Jll$deu obte -

ner dverano dé,' 5 ,,6 tOftjhade l'iS, reparti.dao &n des o tres apr~entos. 

l»billo al ~Uo da esta pla,Iata, no se, aooD3eja aaooiarla (1101'1 et:ru espeoiell 

ye que :pGl" ser .. agresi'lf.¡¡, ll$ llel!lIIi:te el ~&nh 4e otft8 plantas. 13610 se pus­

'te asooiar' (ien t1'4bol viel_'!;. lIiItdJle CuaM.O se Ii$~ea mejorar la oali4a.d dal fo:rra;iet 

en esteoaso al ulfOOlsG Hl!brarai de 3 a. 5 kgjha -ra que :por su buena adapl¡aoik,dO­

eis Íldlll elevadalll tiendsu a d~ la p!."a.dera eoe.silmalldo :peobl&llas de _tel.lÍ'iao. Ert 

secanos ;t"!'escos,meHl.a.da. OQt'l. eSpL-oeta~ 'Alzas 1) puede alarga:!.' el aprcwpha.-

1JIiento de _tos Utimos .. 

~ :pl!OIlueoi6a de _o '3' ensilaje, Suele segal'lilG des];II.ÚIs da la pel:Uñzaci6n ., ~ 

1& semlla u1i¡ en ·fase .leehosa. Debido liI. la a~ia u hoja. .,. a lo fiaos -

que.en!!\:Jl, tallos" ~ h_ da b!:wna calidad. :PI;.r& use en pastU'eo. el ba;tlico ,.. 

80, de' ~piliW ~ento en imrierno :1 :pe_vera; los ~lU'eos ~ haeerae a. ~ 
tir .de 108,45 .a9Qd1u u, sembrado; es oo.tmíJU.4mte a:pl!limloher el;pa81lo :iJrt~te, 

eate mantieM ,].a hierba auoulenta $ se utilJ:m un uqor ~oent.a;je dal f'urraje duran­

te, ~ certo :per!odoveg&t~1;1TO' l' ~e la COlIIpe~ettoiaen MJltido vel'tioal O~ t~ 

les sGitlmaduen, __ la. oon esta gramhea tan~. Al ~iI:loipi~ de :pl!ma'll'era­

m •• r4:Pid.e.l1ente; GIiiI o~te divitir el irea en ll1Üd¡;.deIllJ d$ ~modo qUe, !ru&l­
qu1eJ:' I\!D$$O ,de. ál.1líeDto se ~ CGilechar ~ a 1.5 cm de1suel.o, J¡le.:t'a heno o -

, eúilaj.,~l~ que sea 'pilllotead. y sepierd.a (llughes" et. al.~ op. oit.). 

Elta ;plaña. u ,de elevada digestibilidad, e iJIge,sti6n vol\Mtaria por el ~o. -

A'Iltea de es~, el vale nutl'iti"tO es alt.. equilibrdos por le que es reo~ble 

para an:l.malea de alú pr$h¡coi6n. Su. ealidad d~iendea partir del encañado (])a~ 

op. 01t.). 
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Las ooncentraoiones .de los elementos nitr6gen.o, f6sforo, ;potasio y proteina en -

la plall.ta, sOn =riableil segtln el :l.nwptigador; :pa....'"a citar un ejemplo, se pued.El1l en­

contrar en el siguiente pQl'Centaje (.nalds, 0ll- cit.): 

N .. 2.59 

P = 0.30 

K = 1.56 
P.rote:t:l1a '" 11" X 6.25) = 16.2 

11) Cap¡:¡aidadde Carga Animal 

m la Comarca Lagunera,. se probaron cargas animal de 13, 15 Y 18 novillos/ha. en 

praderas de balliíco anual, llegando a :pastorear haSta. 145. dias manteniendo la ganen--

e ias de ;peso diaria_ Las ~~ia.s de:peso fI.umai!I. de 1, 1 .41 Y 0.95 kg!ha. siendo la -

carga de 15 novillos/ha la qua tuvo DlaJ"or ganancia en peso y la d.e .18 'no',¡illos 'la. de :. 

mayOr ganancia.' écm6mica.. concl~o que una carga 6ptima econ6!nica ea de 16 novi..,..... 

llos/ha. Soporta mejores cargas animal que la awna.~ 

La. dt¡l'aoi6n del cicla de :pastO:NlO :puede llegar has,ta. 150 d:tas. El pasto ballioo -

se utiliza principallll1mte :para produoei6n de oarne,_ El ballico es una f\wnte potenoial 

de saoat9 en lnvienlo por su alta. producoi6n y oalidad :fo..""'l'ajera, bajos oootos y dis­

;ponibilidad de alimanto ea ~ ~IJOOa. critica para laEllJ&Ordil de becerros al destete. 

Puede sostenerwa carga animal de 52 oabras criollas/ha, ade:nÍis de Pl"oducir los ..:. 

mayores rendimientos de leche. Se puede' lll&jorar la gananoia si se u.t11izan animalell -

, demajor caUdlid (CülJE, 1916). 

o) :Eht'ermedad.es 

La Pl"inoipal enfermedad de la hoja es la roya de la corOlla causada por:fuccinia 

-Goronata. q'lle es wa enf~dad que se Ill<k'lifiesta en ver:m" y otoño, aptU'Gcanpdstulas 

amarillas en laa hojas, reduce la oalltidad y calidad dal forraje tomando el 00101' l'O;ii 

2:0 en lugar del. verde '3 da a la planta poca apetioibilidad. La ceguera de la semilla~­

oausada por l'hialea termulenta, determina mala germinaciÓ'li (Jfushes" etlal. Oh oit. Y 

Delgado, op cit.). 
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1. Características d913i1;io da I!uestreo 

Determinaci6B y estudio ambiental del lugar en el que se obtuvieI'qn las muestras 

de suelo con las que se trabajó. 

El lugar escogido o"ue n"lCUe;l"oitos, Canalejas» Ml.llücilio dB Jilcte!l9c, Estado da 

1.~xico. debido a lace:rc3111a con la escuela que fue el lu:~ar dOTldese efeotua.:rO'Il los 

. traba jos de experimentaci6n y análisis de laboratorio y porque cuenta con pastizales 

inducidos que ahora sa a'1ouehtran casi en estado natural; y tanto al pasto como el :.. 

suelo, no han sufrido aU",raciones signifioativas, pues no se les da manejo al.,'V.l1.o. 

Las c;:¡raoter1stio~,s ambientales ;:le l:aguayoitos, segdrt las oarlas oonsultadas de 

la Il:ireocioo de Estudios del TeL'ritoric Nacional (DElTENAJ,) son las sieDienter", 

La temperatura anual es de 14°C, hay incidencia de heladas y 'en ocasiones neva­

das; cuen~ oan tma preoipitaoién media anual de'l67 _, suficiente para mantener una 

siembra de telllllOI'al. Los tipos de rooas ígneas son baS:ll tos y de rocas sedimentarias 

son arenisoas; los $llslos son nluviales y residuales, las unidades ,del suelo san m6-

lioo y wrtisol pélico. 

J..a prof'llndidad del sucIo es de 350m, su drenaje interno es b'oJ.eno, se enouimtran 

obstrucciones de piedra y/o roca qu,) impiden las .1abol'es agri.oolas. La !l9ndie..'\te as­

dal T~en forma irrecul::tr, no hay peliero d0 inundaoicnes. La erosi&:! es h:!drioa le­

ve sin forlllaoi6B de.o~oavas y ha;¡.- susoeptibilidad a la erosi&! si se desmonta. La -

salinidad y soo!cidad san normales. 
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Es d$ 5&. olase en cUanto a obatJlow:¡oionas .. ti 44. .. " .. .. ;pendiente . 
ti .. )a. H .. .. .. profundidad del suelo . 
.. .. 2a. ti 11 11 ti eroai60 

SeP· su oapacj.daAl, :¡;bed$ sostaoe:r:vida llUvestre, forestal, fruticu.l:tu..""a ~ 

1>ada 7 JIlOdeloada 7 ~ieultura liáitada, madeada e intensiva, excepto mJ3' mtensiva. 

El patr& de oultiVOS viables es el si&;l;dente. 

a) Alnmel 
. Cultivos_ Avema,oalabacita, cebada" centeno, c«t'eZo~ eilaÚtro, ool, coliflar,­

Chabaoano¡oha;rote, ch1oharo, espinaca, haba. ma1z$ manzano, _m.-iUo, :nopal, perel, 

:pel'ejil~ rll.bano •. tejoeote 7' trigo. 

li'o.rJ:oaje¡;¡.- Avema, c:ebada.,.oemeno, pastos (festuca, BardinS. italianO, 1rIgl's 7 

ld.kl1,roh lIIdtI, J.'emol~ trlboles '3 veza. 

b) Al sur: 

~;!es= ~ (italiano, illglás 7'll::1.ttvI'O), tr~oles 7 veza .. 

Uso ag.J:'1oola.- Se tiene lma ~1:urada temporel :perllla'l1ente con cultivos ~ 

les y perezj.es. 

Uso forestal.- No tu.ne 

OU$l.'poB da 4gua .. - Son ]!III1:'1II!.IlleDl;es como la ]l1'GSa Xhimojq al II'Cl:9sto y al sur las 

p1!esas Santa Elena y Dan:It:ho. 'l'odas eStas lIl'esas se tmoucmtren fuera da la jurisd:l.eci<'lr1 
del poblad,o. 
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Servicios1ie a,..<'Ua.- M.a.nantiales :r rioll5 no se cuenta oon medios de almaoena -

miento. La fo:rma de disvi'btuli6n es mediante :f'uei-za animal.1' ;por I!I&dic>s ht'llll.allos •. 

2.. MgBstl'i!O de Suelo y l're:prillO'AAi6n de las liluestras 

para su Análisis en el Laboratorio 

Se· escOlió \lila ]fIf'adel'a ale;ja.da de oan'eterast· oercas y oa.see, p!:OCU'l'ando e1im1 -

l'Ial:' i'actQNS que ¡AtdierQl a1.terar las pt'opiedades oriSinales del t'llH'Gno (SOUC~ 

vatien Servioe, 1972). 

~ vista de 9l& el t'llH'el'lO presentaba uniformidad en oua.nto a topografia plana,­

oolo¡o dal suelo y oul tivo (putiw). no file. necesario hacer di vis1& d.el campo pe.t'a 

• la l!eOcl$CCi&l. ·de lIlUe$vas (SEP. 1982). Pa"t'a tener 'W1a muestl'a representa:tiw., se. to­
maren 20 pmtosesoogidos al azar para. a::ttraer -utilizando una. :pala reo~ pico Y·];la­

la ;para ~a'\l'a.l! pozos- a.p!'~te 5 k.g de suelo :por cada p¡mto, haoiendo un to-

· tal de 100 ks de suelo (J'aokeon, 1964). Las muestras me tOllllU'Ql1 a. una. profundidád de 

O a. 200lI! ya. que los par..os en general, son.pooo e:d.gentes respecto a la.oantidad de 

· . ~ ti poros· en la ti'llH'a., por lo que el oampo se ara a. aISlo unos 15 0lII de prot'uMi­
dad (SEP, 1982*) Y debido a que se tOlllElll loa ]';II.':imeros 20 cm para ef'ectosde cálculos 

e 1nterpretacién de los liI.II4lisis :f'1sieo-q~os da suelos (~7~). 

Las mliastra.lll se guarWOI1 en oóstalse de. ~a 'para. SIl traslado ~ la ~, 1_ 

·ear donde me llev6 a oabo el ~imento. Dioho volumen de suelo (100 l!;g), se u:f¡ills6 

tanto ;pa:r.a hacer &1 anális:l.s· de suelos en el labO%'a~O%'io 001lI0 pa1'Q el montaje del di..;, 

seiio ~:imen'tal en macetas. 

Jiln ··una de·las salall.del :invemadero~ se co1oo~on las muestras all una mesa y 1'10-

b:l;>e ;papel manlla..; se de~oon m llldO de madera y ea dejaron mendidaspara 

w$ecado. durM:!;;e .o:inoo dlas a tem¡Jerataraamb1ental (32"0 d.u:rante el tia). PosteriO'li'­

mente Se mezelarOll1 pal'a obteDe1" una mueatra mÚo:t'me. separl!ndose 2 k;g de Íllu$10 que _ 

se talIIiZel"1?D: en malla oon a:r:l.ficios de 2mIII. de di§metrc7 para efsot!Jar los análisis _ 
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del nalo (8011 Ocmservation Senioa, 1972). 

"~os·er.r el suelo • .Ad.em4s de Obtenv inf0'mlla016naobl:e sus oaracterbtiou f'f.ai';"'" 

callf,:r.q~u oon el f:in. de interpretar, los niV$lea de mm:1tm$es val.eradoll oomo bl;p,.. 

jos, .aioa (1 al'\08 para elaborar :recomend.aciOMe '~ (SEP, 1982), ec. el :Fe -

Bec.t& estoa an41isia loa, utiliaamos como informoi6n adicional :¡ara la in -

'kl!pre~ de resaltados. 

A oontirmaoi6n se lllel}Cionan loa, IIIIlitodos de ~i6n utilizados :pe;ra la ca.­

raotel:':1!1BCi&l del suelo Illt.$sÚ'eado. 

:Reacci6ndelsuelo (;¡;H)- La conoentrac16n de :üm8s Ir*" activos en la. IiIcluei6n 

del suelo o:d". la acidez real o actual Gonooida como }lII del S'WiIlo. Los valores del 

pR _ .• ~ u:tiliulr }Iara, det~la. lIIolubUidad, diapcnibl11da4 T ~ de .. 

loa elellll!C:ios, mm:itivos 'J?lU'& lea plantas, JIiI.1'8 ~ el poroantaje de' sat~ ,.;-. 

diln _ bas&s, ptE'e. rec~iones de ~'de suelos, Eño., El ;¡;H se de~ con 

,~ de KCl 1.0. en ague. destiláde.,1 ~ 1ma :relaoi6fn de 1:2.5 tw4!Jlo¡ -

soluoiln yltddo en un ~tro (;ll!¡; la '!aja, 1963). 

b)~ .. - la olasi:f':l.c&oieln del suelo por su ~, S6 ba8a, en 108 ~ 

. jea delil.1C'eTla, l~ T a1'0111& en la ,f:l:!acci&l del suelo !IIIlIl'IOr de 2 lIIIII de ~tro de .. 

lea :pari!cmlas. la t~a a..~ota las propiedades fisicM, quhicas 1 biol6gicas. En. 

i~, los Suelos se dividen en suelos de tex:tura fma, msdia '1 gt'Ueea. liln este tra.­
bajo, S!.l,~6n :f'wl ]ilOr ,el lIIIlitodo oODdel1Sadc de :Bou;roueos o ,del l:fidr6metro" ba-

; siDdose en la dif_tevalooidaa. de asentamiento de las del suelo. 

e) Densidad AptE'ente, (~).- la densidad apQeb.te o :peso porvol'UllleD del au.elo es 
la masa de UDa unidad de 'VOl'Ulllett de suelo i1:lel~ el _teial s6lido y el esp!l\Cio 
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:poroso. La densidada;p$l'~t. se e:t.pI.'ssa . .siea¡pl."'t en base al peso seoo del sue10 a -

11000. Se determin6 mediante el ~todo de probeta en lAboratorio. 

d) Densidad real (Gj)_I.ad.eneidad. real o Srlmldad elllpecUica del suelo~'" -

la densidad de la masa del $'I.l.elo qtte inclu;ye las partiaulasiudivid'tlalea de at'erm, -

limo, a.roilla y: materia Cl'gánioa sin tOOlal' en cuenta el eSJílio!o :poroso. La denlÚdad -

real de las part10Ulas del SUelo es en promedio de ?_ó5gfcm3.La densidad real de -

lul18l.'t1culas del SÍlelo de;pende de su oomposic16n qu:liaioa: la pt'elilencia de minerales 

~o. a.u1IIEmta lá densidad réal:t la presencia de .com~lil"tos Ol'gdrdoos baja los vale­

.res la densidad real halrl;a1.20 s/om3c flI&l:lOS. La dEi.rlsidad real tiene poca. a.plica,..;. 

ci~ agr1eola; se' emplea p!l.r8.cálcula.r el contenido de espacio poroso del Sttelo. Se -

determin6 mediante el método del pion6m.e~o. 

e) l'm.'osidad. del su.elQ.- Es me. propiedad bIportente desde el ;punto de vista ~ .' 
agrioola. pbrque de .~sta de~ varios factOEE'es 001lI0 la oanUdad de ~. aprowoha- . 

ble que J;lUeda re~ el suelo, el drenaje l' la aireaoiótl del suelo, el 1!IOVim1ento de 

lO!:'! elementO$ wb-itivos y Bal~s sOlnblu, etc. Los sueles de te:r:t\u1a. f:!.natiens ma­
:rOl' cmUdadde. as¡eoio porC!80 total que los suelos de t~a @.esa; los suelos de -

. te:ttura :fina tienen 1Ila7Cl' cantidad de micropo:eos y los de ~a gl'U.$sa l1!a:ll0l' c~ 

tidsd @ lIIi~os. Los suelos l"iaoa eñ lIBtm.-1a orgfnioa tienen '1m po:rolento de es­

pacio ,poroso total ma¡yo:f' que los suelos pobt'ee en materia 0l'g4nica.. te. porosidlid del 

suelo $13 determin6'utUiz!llnd-O los val~s <te. lae densidades a]lEll"el'l1¡e;r real OCIQ la -
eiBnientet6mlllwu 

t) Contenido de materia Ol'gGnica.- Las pr!ncipales tu:noiones de la mate..-ia org!­

niea (MO) en el suelo SCIQ las s:l.guientest 1) .Redl:tne el eSOU'.l.'l'imiento sUl?«l"ficial Y la. 

erosi6n; i1) . favorece laá condiciones de aireaoi6n y permeabilidad :mediante la forma­
ci.6n de tel.':!.'aI'lEIsJ1U) a1l:menta.la oapaoidad de retenoi6n de a.,&ua} iv) prOlÍCl'Ciona, m,¡,.;... 

i:riimentosneoesa:rios para las plantas; v) aottla oOlllObufier () amorti,guador de los _. 

cambios rápidos_ el ;pHJ'ri,} ~1 h:wlIwI at1lller1ta la capaoidad de ma.roambio oati6nicOf . 
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· vii} acm1a 00l1I0 té~; v.l.ii) ~ el :la;pa.otc del ~ de lluvia, eto. Se _ 

determin6 por el IIIIStodo deWalk1ey.,.Be.lck, l'IIediainf;e la oxidación del oarb<mo con~­

ma:f¡o de potasio en eme$o. B1 d~to .... ~ en ~ ·sin roaccionar, se valo-

.. ra Octl. sulfailo· f~ ~al ;pare. OGII'liCICelI.' ~te· el oontenido de :¡.!O. 

g) Capacidad de ll1teroambio Cat16ld.oo 'PGta,l .. (c~)_ La capacidad que t.ienen los 

suelos. pI17;'a intecamblar O&t.:ion.es es ;m;y ~ dependiendo de SIl oontem.dQ de co­

lo.tdes llIineraletÍ (aro1llas) "8'Gfg&.dcos (P:CHfnae) .. ·Por lo seneral~losvalares más 

bajos .8& ;pl'esentenen los 8'I:Ielos :arenosos, los 'ftIloréa lllledios en loa Suelos f.J.oaneos· el 

migajosos iI los valores mAs altos en los 111281_ aroUlosOl1l :r ricos en ¡¡ateriá ard'ni­

ca. ¡¡¡l_todo· qU$ . se amplet! Jl&'1'a la det~i6n del int~bio eáti6nico$ 1'ue el 

de pe:reolaoi6n oon aoet.,to·ds alII01:lio ]1B1!'8. s~ los . si1;108 de :inteoambio, laVar el 

exceso de alIIonio con. alolhol, desplaBa1:' el ~ iD.t~able y aua.n1Iit:tcar. (fl amo-

1ÜO desplazado pordéstila.bi6n en medio alcalmo. :recibi&dolo en Aci40 ~ico "8' ti­

tullíndolo con 4eido BU.lf!i5::l:'ioo 0.1 J!J .. 

tiones intercambiables se .~ uül~ la soluci6n de acetato de amonio .... -

_pIeada para el .an4lisis ds la C:ro!', CUSDf;i~ el calcio :r mag1'iesio eOl'l ve:t'Se-­

nato (BIIlÁ) 0:,,011'J el eCIIU.o'3 prrtaSio p ~tr'.La .. 

liitr6geno ·~e diaponib1e .. - Los m:tl',¡dOlJ ~-) no son retenidos por ..;.. 

los. coloidesClel .. lo ..,. Be .l!Ill.UI'INlt cm 1:iber*'dd, pm." 10 que la determ1naoi.6A de 1i se 

hizo indiraotamsnte por .&1 ecm:tén14o de n:i:t;re,t¡cs l!I.Ied1ante ~ mftodo oolo.rillétrioo de­

sarl'ollawlo el color con lrimina • 

.1) F6sfOl'O :f'4cilmente aprmrechable.- El ~ de :Brq 1 8& ha utilizad.o OlOmo 

dic& para la disponibilidad de :f6sforo en el suelo.. Con la oóm'binaoi&1 de ROl y Jiii4F -

se ex:t:l:'ae el. f6sí"o:ro fI$c.i.lmaltte soluble en 6e:L..'lo i'1:IIl'llIaUdo temes oomplejos con li'e JI' Al 

en soluciones ácidas y utiUz~ el colOr aII!8!'illo del mol.1bda'tod.eamonio cu;ra ~ 

sid$d es ¡woporoional al OOl'lteniQ.o de ~. ~ el ~ent/¡),je. 4e trensmitancu. 

(,& T) $ un :fotocolf.l1'1m.ebo. 
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k) P1jaciOn de f6sf<>ro.-El m6to4O' usado esta. diseñado para esti.mar la cantidad 

de . t6sfln"o . que M:r que aplióá:i-al suele para que haya suf'ioiente :para la ¡iantao Se ob>­

'!;lene un valor "X" q1.la es una lIIe.d.ida a,lll'oxitnada de 1á cantidad de P que se requiere -

para producir un Úlo.remento';m el P disponibls pu."a las ;plantas, le cual se dalle 00lIl­

probat' mediante ensa¡yos en 1lllI.Oe'ta$. 

:n diseño experimental. ss llevó a oabo oon el fin de obtener tratamientos est.ad1s-
. tioanente iguales que :Pep.t'Elsantal!aI1 los ~. :rendimientos as! 001II0 tratamientos con 

baj4:)s rendimientos, :para ,,"atablecer oon les primeros, el intervalo de. valore de. la -

Plfoporci6nlh10PcX la qua se consider6OOlllO e.l equi1i~io :r:n.xtrittvo que :repres$I1tara -

las mejores condioioruts de. cultivo y o~lo oon las p.t'e~"'Oiones corl.'eSpc:tl2dientes. 

a lostra:tnmiantos con más bajOs.r9l:ldimientos, para deternd.na:r si estas propor<lionas -

diferian dal equilibrio nutritivo, y así, aJlO78rse en diohos equllibrioB pa3:'a detectar 

defioieno1ae n'I1trioionales de lQ8s16lllentos nitr6geno., fósforo ir lIOia3io, ir .~ 

las' en cualquier. edad da la planta. 

EleooiOn del dis~o experitrlental ..... Se esoogi6 el diseño de bloques al ~ .oon el 

objeto de mantener lavariabil:idad entre .midades e:tpel'imentaledentro de un bloque y 

maxillIizar las diferencias entí'e bloques; as! ·como tQ!$:r lIlII¡Vor .:preoisiOn pa:ra deteQtl'l1' 

lu difererulias entre trat8lllientoa •. AJ. utilj,zar e8t~ dis1!liío,ios grados de libertad -

para el e.rror experim$l1talsB ven reducidos por el n(j¡¡¡aro de grados de. libertad para -

los bloques (Little ilJackeon, 1983" por lo que el ouadrado. medio del error'&$ menor 

que en el diseño oompletamente al azar. 1 por tanto, la Fob~ de los tratamien­

tos es mayor, por 1 o que se ds:t;eQta oon ~r :px:'eOisiÓb lasdifereno1as entra trata. -

mientos. 

Ya que nuestro objetivo FÚlOipal es ladeterminaoi6n del equilibrio nutritivo _ 

e%istente entre el Ditr6geno,fdsforo y pot¡,¡sio, en el diseño Ei:qlerilllental se probal!m 

oombinaciones de estes elementos. Los niveles de c.ada elemem,o o factor, Be d.ete.rDrlna.-



ron con base en las dosis reportadas en 3,as hojas 26 :¡ 27 de este trabajo, a inte:t"Vao­

los losufioiel1temente a.lllpU,ÓB par!!. d.&tectar con mqo;t'. facilidad, las ditél'elloias en ...... 

'tr& tratuientoe. As!, para. elnitr6geno, 1N, tienen los niveles de fQO,200 Y 500 1&8/ 
hajáñonpara el :f6storo,,60 7 80 kgfha./BiíO l' :¡¡ara el potasio, 201 40 ks/ha/Biío. 

Forw.wi6n de t'btal!l1ent08 l' bloques.- Habiendo dete:rmina40 loa IÜveles de €lada. -
'elemento o VaTiable tnttr6¡eno, 1'6sforo ir potasio), se,lioierontodas las oombinacio­

nes poBible& entre l.'OSD1;"eles de las tresvaT'iablea para formar loetrata.mié!ltos -
~de 1MluUi wtee1¡1&o (si:nfértili~16nalg¡ma) ir tres tra.tamien'l¡¡» oM'loa -

nivelas de nitr6geno exclusivamente, ya que, el ballioo tiene gran resp;testa a la, ter­
til:l.zaai. &1 ni~ada, quedandO lcs tratamientos f~ de la siguiOllte menar!u 

. Variables 

lI'itr6geno (X) 

lMsfaro (p) 

Potasio (le) 

100, 200 l' 500 

6O:¡80 
20 l' 40 

iaoques -nrepetioiones .3* 

11'0. !.I!ra:t. ti P K llo.~at. 

1 00 00 00 9 
2 100 00 ' 00 10 

3 200 00 00 11 

4 500 00 00 12 

5 100 60 20 13 
6 100 ' 60 40 14 
7 100 80 20 15 
8 100 80 40 16 

Ji P K 

200 60 20 

200 60 40 

200 80 20 

200 80 40 
500 60 20 

500 60 40 
500 80 20 

500 80 40 

( *) Deb1doal {'llevado nCmero detrata.m1en:tos. se fOl'm!ll1'OIl tres repetioioms <1 bloques 
a fin de.no, hacer ~ exha'I:.Wtivo ¡:ji oomplejo el manejo, el llI'Ilálisis de var1a;tl.?,a _ 

del diseño ir el an4lisis qUÍllliOQ de loe tra:!;~iootos. 

- 37-



:Eh total son· 16 tratamien~oa qU$ mu1 tiplicadios :por los tres bloques dan un total 

de 46 unidades expe:riment~19$ • .Las unidads8 expe:t'imenta1&s (u.e.) son macetas que -

oc¡ne~a:n . de· bolSas de pol~t.:Uí!l<¡) negro oon oapacidad ;para 2 kgde S1lelo y oon una. Btt­

;perfiaie de 14001112 (10om,;·~·$.Íloho por. 14 om de largo)" 

])e .. oouerdó ala dosis:daelél:lentQS que se aplicaron a oada trata.l!liento, en al -

oí.uWro sl.gu1ent\;l se menoi~las 1lantiqadea a.pl:.iaadas de fertilizante .a las unidades. 

e.::tpel'imentales (u.e.) de .~~ trátamiento(oada trata.l!liento oonsta de treau.e~ ---
OorI'&spond1enus a los Wiés·bloqueao repetioiones del diseño 61tper1m.ental). 

'!'rato Dol¡l1a Centida.d de fertilizante alll1~ (g/u.e.} 
No. . (k8/M!año) SUl:tat:, de sms C10I'Ul'0 . de 

}j p K aIllOl'UO m!J¡~io 

1 00 00 00' 00 00 00 

.2 100 00 00 0.68 00 00 
3 200 00 00 1.36 00 00 

4 500 00 oo· 3.40 00 00 

; 100 60 20 0.68 0.41 0.053 
6 100 60 40 0.68 0.47 0.106 

7 100 80 20 0.68 0.63 0.053 
8 100 80 40 0.68 0.63 0.106 

9 200 60 20 1..36 0.47 0.053 
10 200 60 40 1.36 0.47 0.106 
11 200 80 20 ".36 0 .. 63 0.053 
12 200 80 40 1.36 O~6l 0.106 

·13 500 60 20 3.40 0.47 0.053 
14 500 60 40 3.40 0.47 0.106 
15 500 80 20 30040 0.63 0.053 
16 500 80 40 3-40 0.63 0.106 

. Loa oálo.ulos reelizadospara obtener estas oantidades, se 6110uentran detallados 
en el Aplndio~ (Rojas 90,91 y 92). 



El siguiente ~amalÍlUBstra la d1sPQSioi6n (te 108 'blOques y la distribución final 

de los tratamientos al· as1&nat'se . aleatoriamente en los bloques .. 

113 t 1 1" 11~ , 3 {10 ] 16{7 \121,1 1 2 I 6\ 9 t si 5\4} 
~I· 

(1J,4l41~11211011131519 [6 ['61151 21 11 1 n] 
BLOQUB II 

Planta utilizada 3" densidad de s!sm'brth- Adeús de la ~anoia del pardo· balli­

co meno1<mada en él capItulo eo~di.ante, tan;b1&l se oonsidera :t'eoOlllelldable pa;:t'a 

$U uso en lauperiment:aoi6n de f'ertillZlilU.te8 en .1IIlIl.Cetaa debido a su creoimien:l;o ripio­

doy, vi8;G1'OBOJ '18. que t.iene sran oa;pacidad de rebrote luego de oada oorte. l!lII cuanto a 

la demlidad ~. s.iembl-a aplicada fu$de 0.06 gfu.e. equiw.lentes·~a· 40 q/hat los o4lcu-

10B se dl!l'tal.lan en el A~oe (aoja 92). 

Se deteJiminó UtmIr a oa.bo. el ~to en im/ernadero por las vemaja.s que -

:p!.'esenta en el oontrol 4.& mle~,: plagas 7 de lah't1tMC1ad de lu u.e., además de qu.e 

elim1nal& pb:-dida pOr. ll:dviaoi&1. de los fertilizant.esaplioados '3" está menos ex...­

puesto el pasto a: cond.toioneB ambiCltales a4:versaa. evitando asi una po!!Iible p!rQida 

d~ a.J.gunau.e...7 de errores $fl los anUisis :por l:i:i:iviac16n de los elementos a.plioá­

dos. 

Total di¡ la oalltidad de material utilizado en el IlIOS.taje del ex}?el.'imentoi 

1. Sulfato di¡ amoniO (:!lli4)~: ZI.20 B 

2. ~fostato de caloio II1mple (ms)~ 6 .. 6 g 
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3. Cl~ da po1;aSio(Irol)t 0.954 g 

4 •. Bollllas negra.s de polietUenQ de dimensioness anoho 10 cm, largo 14 0111 Y altu­

ra. .25olll,,00l1 oa:paoidad pll'a :2 kgde suelol 48 ~lsas 
.5. Semilla:d.e :pasto bal.Uoo oOll!'On Lol1um l'IIUl tif'lorum Lam.l 2.1 g 

6 •. OantiW de suelol. 96 kg a :t'it6n de 2 kg :P~ maoeta o u.e. 

La .siellíbra se l'ea1iz6 el 9 de juliQ de 1984. JI. partir de esta feclJ¡¡¡, se es:per6 ..;.. 

hasta la. sexta. tIeIII8J'l6 para. .~alizar el :primer oorte ·48 :pasto y proceder 8,.la determi­

naci6n de elementos nuttitiV08. Al 1llOlllanto de la. áie.a., s.e aplioó el fertilizante -

en el ptimar riEigod:i.suelto en el agua; del fertilizantE> nitrogenado. se aplic6 el -­

~tO sea, 0.136; 0.272 y 0.680 g/u.e. pera. las dosu de 100, 200 Y 500 kg!ha./mo -

::N8:P$Gtiva¡¡lente Cltlilas U1'l~delll e.xpe:rimenta1es oo.."l:'6SI<mdientes. l)espu4s de oada corte: 

·se 1~ de cada ni~l~ o sea, 0.068, O.136y 0.340 g de fmililllante para-

cada meneio)"lado, en las ~ded.e .. experimentales OO?Me~'iUl8. Loa fertili-

zantes fos!$tado y potásioo, se aplioaron totalmente al momento de la siembra. 

t1'$$ cmes heohos, se :vealizarOl1 a. intervalos de 21 días en las siguientes 

fooluu3120 de !1.8OStOt 10 de s",:ptie~ y 10. de octubre de 1984. •. Los oortes se hioie­

a. una alt~a de 2qm sobre la. i\i!U:perficie del suelo. 

Dl:trl1Í:l'te el "tiempo q116 ~6 el oultivc, las macetas se man1ru.vieron oon h'wnedad -

oC'!1l1ltantl'l'. No se ~ntaron plagas ni S1ntOlllaS de enf'el'lll6dadesJ las maluu se can­

trclar~ el~.cCil:ñfnUlll!"!!ente las plántulas qua a:pal'oo14;n en las lIíaoetas, no ~ 

dej4lldolas que $e del~:':l.'ol¡'~t!l. ;por lo que no presentarot1· .Pt'oblemaa· . para el areoi -

m:1ento del :pasto. 

5 .. Determineci&l de la CMl.Centreci6n de Nitr5geno, i'6sf'Dl'O T 

PotasiO en la Planta 

~a la dsterlll1naci6n de los fIlementos nutritivos m.b-6geno, f6sfOl'OY' potasio en 
la planta,. as utlliza:l'OU las lliUestrasque se obtuvieron. cl.ul-ante los cortes :para el _ 
anaUisi.s de rendimientos de los tratamientos. 
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Se tomaron '1M l!lU9st.ras de J.a.j3 tres repeticiones de caC!a. tratamiento :pa;t'a formar 

~a sola lIlUe8tre. dé oada oen'te, de esta~aS9 tuTleron tres !llQestras de oode 'l;7.'a.-. . 

~amientot' o· sea,Ui1a por ooda corta. I.éa llII!est'1'a8 se seca:ron en 'Illla 1:II.'Ifla., poatwiOr-

!mente se mplieroa¡- 1'119. dividieron en tres :pa:.t'tes oada Ui1a ])!'Ira realizar la detarmna­

loi6ll de los elementos menoionados. de la JII1!Ular::il!!U;uiéntel 

Se hizo la dete!ll'Jl!im.ci& de la. concentración de nitr6ge!lo en la planta por el -

m'todo de l!:js1dahlo El :p.e1ncipic 'básico de este mftodo <!IS la oonve:csi6n del n:itr~ 

¡de las substanoiru!lnitr~das, en amonio, hirviQndolas en ~ido 8Ulflh'ioo OOI1CelL­

it~o (disel!l1li&l) en presencia de un catal1zadcn' :pa;ua tnOrsmett\¡arel :punto <1$ 800111-

;1llsoonV'"ierte en di6:l:1do de azu:f'.re ¡- el nitr6¡¡:eno se fija en f'01'l1ladesulf'ato de uo--. 

'. nio; áste se dilll760Qtl agaa '1' se _utre.liza 00l'l hidr6:ddo de sodio. m ~ :pre;­

. aeirte sedesp¡:ende '3 a la 'vtl2! se destUa. 'T recibe en lUla soluci6n, de ~ido :b6rioo que 

ss titUlado cen un 4oidoestandar:l.mado (4cidosul:Nrico Oo0a6N) (Da 1aTaja, 1983) ... 
, 1!ln esta. forma. ~oonooemos $1 contenido de ni~' u'\;1Usandó' la f'6rIlm1a 

! • 

, ~ de :i total lB ml de 1I2S04 JI: lien'm.. del !gSÓ4 X lIIeq de Ji X 100 

g de lIIIUIsba. 

Esta determinaoi6n se basa en la reaooién del t6sf'en'o presente en forma. de fos­

fatos en la planta, con 'Una solucién delllolibdato de uoItio y wnadato. !le ama:do, 'pa.­

:ca foraar un OOllip~jo de fOlilfOlllOlibdovanadato de amoaio de colen' amarillo (i.lorfin, ~, 

1917). La col,oración del oomplejo 88 lnide .en un espeo'trofot6metro oeolorÚletro. 

Pa:ra. det~ la cOllCenbll.ci&l de :f'6sfcn'O an la ~ se, siguieran. los si _ 
guientss. pasos l 
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Se prElpal."a:t'ml ci.nco.$olueiones de f6st'oro de ooocentradi6n conocida pp!i1 0J~ 
de. :r)$ <W las que se ley6 su. paooen:taje de transmitancia (;( !f) en un· fotooolOl'!metro 

Se elab0l'6 una 0U1"!nI. est<tnd.a:r, g3!'afioando los logaritmos de loa· valores da cancel!;­

traoi6n de .f'6s:t'oro (tag X) .cont:ra. al l<lil:a:t'itmo de = poro~ta.je de transmitancia -

(GrUa. da los cuadroa 9. 11y 13). 

A oontinuaci6n Stl forlllaron loo compl-ajos de fosfomol.ibd~to de alOOl'lilo de -

laslllUestralf. del: pa&to, mencionados en el Fimer ~a:f;'o 'JI se tOlliaron las lecrtux.>as -
del poroiento de trsnSlnitancia en .e1 fotoeolor:[;¡¡atro; los 10gal1ftlllOS de estos valo-. 

:res (% '1'), se llevaron a. la CW'Va. ~ descrita para conocer. por interpolación. 

el contenido de i'6sfaro en pp!i1 O)f~h de diol:laa ~tl'aS(CUadros9, 11 ;¡ 13) •. 

Para fines de análisis El :I:nt~etaci6n de datOl!lg se determin6 el porcentaje da 

:f'6storo en materia. seca mediante la f5rlllll1a con&msada, 

o) l\')1;u10 

La de~~ci6n de potasio !!le efe0tu6 mediante el análisis de luoenisas de _ 

las IllUest:ra.S de balIioo obtenidas en 10B tres oories «fectuados. Se. hicieron 1010010-

. nas de estas liUestru CCIll acido olClt'~o 2 :l. se filtl-aron ,. dilWe:ron. J. par1;il' _ 

de e2tas dill.lOiones se hicieron . las de~ionss de :PCJi;asio lÍlediante la lectura. de 

.su J.lQrCentaje de $!lliai6n de luz (~ E) en 'UIl ~.o. 

Para. determinar la oonoontraoi6n de JI: :por medio del porcentaje de &misión de luz, 

previamente se e1abor6 1.llla 01.U:"ft. eat~ de conoentraoiones de potasio de la siguieo­
te llla.ll6l'a¡ 

Se prEl}ÍllJ."&ron seis soluciones de cOI1cell;t;nc16n O<.1rlocida. de ¡¡otaaio en:p;pa dlil X, 

de la¡¡¡ que se 1_76 su poroiemo de emiei6n en el fiant6metro. Se ela'b0r6 1.L'1a cll.1'"m es-
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úndar grafioando .. 1os logaritmos de los valores de. ot/Ui)en'liraci61'l de potasio cOlltra el 

·logaritmo de su f,·de E. (log X ;rlog 7 ~'WI'II!IeIlte). V'áal:Ie gráficas <le los o'..taaros 

20, 22 Y 24 del A~oe •. 

:A CMtil1'uaci&l se fm:ma:ron las dilwiOJl$8 de :pOtasio yamenoionadas y se tomaron 

sus leoturas de ~ deE en el f'lam(lmetro,,1Q1i llllg¡¡¡;d~de est;:m valOll'ea 1'16 1l~ 

a la ~ eat~ w.orita. pa:m oor:wce:r, Im" :interpolaoi&l, el Clontenido de. :pótasio 
. en llPl de dichas ~ (~ 15, 11 ;r 19). . 

:l'a:t'a fines de~isis e interp.retaci&1 de datos, se deioe:cm:in6 el pox'Centaje de 

;potasio en mater1aseca. :mediato la siglñeJ:I.tG ~I 

mm de x: en la tmr"i'Iil 

g de ~a seca. 

6._ Det~i&!. del Oontenido de 1li~f FdefO:l.'o 

yPota.sio en la l"J.am;a 

.!'ara oalculerel oontenido de ni:tr~íI f6a:tazo yo potasio abSorbido :por las -

plantas, se tomaron como ~la8 ~ones cbtenidaIII·deest.!i>S .elementoe de la 

siguiente ~e1'4U 

COIlIO 1ae O(l!lCent1'acÍODleS de los elemeni:cs :Wdioan porotmtaj'll im queutOlJ lIJE! 

~ as la. materia secas Se ~ reníUme'lito lile cade. tra:ta.miento ::r l!Iá JIlI.Ütipllc6 
po:&' la conoen'tl'aoi& respsctba de cada ;me ele lee zm:trientee para cibtener asi, 111. _ 

cantidad as !IIll~ (mg) de los el~os p:¡r ba'b.miento y. po:!.' ~e,. uiUizando 
las ldguientes f6DmlalU: . 

fll8 1fjtrat./COrie ... 1> 1f X ~en'!;o X ·1000 

lI!g p/'b!a.t ./ca:rt,e - f.. P X liImIlimiento X 1000 

.1118 JI/t1:at.jc(1rie ... 'f.. x: X DeDdim1ento X 1000 

estas fórmulas se aplicaron a ~ tratlllliato 7' ].aZ'a oada corte (Cuadros :3, 4::r 5) .. 

- 43-



·Para oalGUlai' &1 eqUilibrio nu~itivo de loa elementoa nitr6geno. fósforo ir po'­

'tasio en la pla:rlta.. loa valores obtenidos oomo resultado del análisis qu!mico, se -­

tratán de la llIiBui_te forma, 

1.. Los valC\1'e1J de cada.elemEll'l.to deberán estar ~sa40B en porciento respecto­

al }le80 de la materia seca (conoentraci&1 de ca.da elemento). 

2~ . Nultiplioa,r por dit\ll;los valorea de ~ de f6sfor(l .IJ!U'a que queden a:prsáados -

COllIO fOP. 

Jh este t:t'abajo, en vista. g.e l"J.Ú8! 10.9 análisis ds t6s:f'oro. dieron T.uoreS tales 

que al mul.tiplioarlos por diez resultan ma,yol'ea que los oor.t'espondientes de -

nitr6gefto" ir debido a. que Ul'la de las ccmdioioms .IJ!U'a que sed4i el equilibrio 

~itivo debe O).lI!Il'lil'se la .exp%'<IISi&1ll'~P,>K; se opt6 por toma:!.' los val:o:res 

originales de las o~t:raoi01le!l de f6s:foro .IJ!U'a oaloular dicho equilibrio. 

4. Ca1oul._ .J.a pt'oporci6:!. que SU/ilÍ'é!.\l oa.da UI10. de los eleml!intos: 1', P yo K oon res­

pecto ala S'U.llIá.total, ;pe;ra obteuer la JlÍ.'opOJ:'ci6n en el eqúilibrio Jitl'dC. 

1ih los. oua(b:ooí3 26, 27 :(28 se eru:m.entran los o41oulos del equilibrio nu:f;ritivo 

. para. cada 'tratamiento ir c~. 
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a)lieaooi6a1 del _lo {:¡;VI}.- La lec.t'!.t!:'a del ¡il-aetro di6 1m va1o:r de 6.6, par lo 

que el s1.<e10 tieno las s18uientes oaractel'1stiaasi 

Es un suelo de oultiVOt. neutro, ll.ua no p:i:'eliil\ll!ta ];U'Q1:¡ls¡:-.as de solubilidad '3' dis­

ponibilidad de elementQS nutritivos liIiemp.re y CUIl.l1do éstos existan en el suelo. Se -

~ deeanollar una amplia sama de cul ti'VOll . ooa «rDG.:poitln de aquellos que requieren 

cmdiciOl'Oesácidaa (Agrostis ~ '3' ~ l!ma.ius 1) Plsto lanudo) o alcalinas·­

(~b()lt'll1J aireoides o zscate alcalino y .0 l"hod.es) e~. Laa _ 

~ipafll fu!! manejo que se :l'EIoomi~ tieneD el ~1to de ocnserva;J." su IH. La _. 

diBllQIlibilidad de llUtriantesoomo nitr6geno, f6s1'oro,po1;a.sio, azu:f'NJ ealeie, ~$;" 

sio.fie1'rO, llIIlngalieso, ~o, cobN, sino T mol1'b1l11rirl.o, en general es IlO$pI¡able.T1ene 

cantidades iln...'OO1'ta:4tes de x1"intet.'cambiablG8. 

13) ~.- Su determinaoi6n di6 válo:l.'!9ll1del .~3.4~ de aro111I\$, 33.4'; de limós 

y l3.~ de a:renas;. par]¡o que el suelo analimado :pertenece al los f'l:enoo-a.rcillosOB, -

qUe en condioiones seoaB presenta ae;regadoa (te:rronéG) du:t'OB dif!eiles de rOlllJ,lEU'J en 

liSmedo se puede f~ tilla bola que euaM.O se saca es ~~e dura.; forma 'bien 

tm:a cinta que soporta su :propio PlSO ti impr1lle bi\!ll"l 1M huellas daotilarGs. 1Tojado es 

lIIOIie1'adalnente pegajoso, pero Elsto i1omi1:lasoOre la aspere!l!a y la termn-a.. Es de te::dIu:-
1'a mad.ia Que parlo general no presentapro"b1e!llas de manejo. Comprende texturas :f:mn­

oas y lIIl€ajosas. 

e) :Densidad aparente.- Se tuvo tilla densidad de 1.003 gfori3 'la densidad promedio 

del suelo es de 1.25 g/0m3) c~spondiendo a una textura fina. Tiene I!l8J'0l' eantidad 
de espacio poroooy GSta IlIenOIlI oomPloto oon a¡¡q(y¡: oatttidadcla. materia. or~:l.oa., ya _ 
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dllla:t'midad l'eal.- Se tu:to W1 valor de 2.128 s/cm3~ por lo qtW la 'baja. densidad 

(la densidad pt'()!IIeI1io es de 2.65 lJ/o!ll3)~ indioa la pt'esencia d.e OOlll:P'll6stOS or~oos 
• {:actlll!Ulaoidu de· plantas. trescas, de ~es parcial. o cOÍApletamente deOOOlll¡uestOSJ 

y de residuos millla1es}. Ladensided. raaltiene poca aplioaoi6n agrwola. Se smplea. 

para oalcUlar el contenido de es:¡:aoio porOSQ del suelo. 

e) Porosidad del ~lo.- Can w.lor·del 52.~ de poroBided. del suelo, se oons~ 

;:lora de t~ fina' 7& que tiene ma.yor cantidad da eSpaGl.Q :PQl'OSO total~ 'Piane mqor 

cantidad. de ll!iorq-porcs que ;re¡,Uenen el agua conÚ'a la fuerza de g¡-avedad. Por s"!:c i!I&-­

yar pórctmtaje da es~io J)Ql"OSO, tiene gran cantidad de materia orgánioa .. 

f) Contenido de materia org5nica.- El 'ftlor de 7.30% de materia orgá!l1ca 

le conti(tl'G al suelo a.!!a.1.izado 1M llI~es oa:ractertstiaMt . El .~to­

su:pe;cl'ioial y la·eros1&i. SCI:l reduoidosJ ha;r f'ormaoi6n de ter:;:~·o ~. qUlt fa.-

11<lIJ!ecen las oondicionea.de ~i6n Y' pe'l'lII$abil1dad. tiene granct¿P\>9idad de retan-

citln de agI,%a disPonible. para las ~antas" El .,-u.elo p.i:'o~oiOl'l& los n:I,l1;ri¡!IIiíU'i:oa ~ 

lR'IJ:ios para lu platri¡dJ t1~ oapaoided. ~t~ (buffer) ~ oambioo ~ 

pidos de :PE il g:'.f'.Ím capacidad. de :iD'tercamb10 oati&dco e illlpide el lavado de :antr1en­

·tas que llIeapl1can elIl·~ de fmllizantea .. H'q l!'Sd:uooi6n de }lIrdida de ¡¡;gua p­
eWpt').t'so1&1; act:l!a comO. te:rnlarreguladora y 1011 dcidCIII ordaioOB que l:l.be.."'a~ ~ a 

reducir la· sal1tti.dad.. . 

g)OaIíaoiQ.ad de intercambio oati6l:l.k:o total. (C.I.C.<r,,).- le. deter-JIlil:aacitm. de la 

0.1.0.'1'. di6w w.10l' .a.e 25 _/1008. Eate ~or Oon'eBponde a la C .. I.O,,'l'. de 100 lIUe-

108 fran<:to--e.rcillosos r1008 en materia ~. 

h)ca1cio, ~,e~~ sodio -:r potasio :r4c:Umente &J;Q."(M;Chablas .... El caloio y mag.­

neaio detarlllitlad08 :pOr al ¡:¡f,todo de titulaci6nCOll EDl'J.;t dierClll valores de 3.25 y -

2 .. 76:me/1()Og l'8i1'1llf,1Otivamente. El sodio T el potasio, determinadoa pCIl' ~ -

diel'Ol!. ruares de 5 y ~ fll!!;/1001!, rel!pect;1~til'l. El valor del :potasiO equiVlllente a 
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20 ppm de 14 ~ al sue10,cOllIO rioo su. este e1ell'~o, 10 cual haoe que tOl'..gI!; -

re.puesta poco probable a la adicilSn as fer1¡Uisan:l;es PGtásicoa. 

t) 1fitr6geno fáoilmente diBpouibllh- La O'IWltifioacilSn as ni~en() fácilmente ~ 

disponible dió el valor as n.86 ppm denitratosj100g. De acuerdo a 'ste valor, 56 -

olallli:f'ica cc:i1o un 'suelo con un oontenido _dio de ni~eno n1tl'iao~ por lo que 'tiene 

,,':reSpw!lsta a ,la fer1¡il:baOilSn nitrogenada. 

j)' F(!s:t'oro f4c~e &}II.'ovacbable.- Mediante el ,t.f&todo de :Bra;r 1, se ób'tm"o una 

c~ent:racilSn da 3.85 P1D de ;f'6sforo, equivalente a 0.385 mg l'/10i'.lB. :3eg¡jn la olasi­

fioac:i6'n del suelo enClWltoa la. cantidad de f6sforc en Plft, las mueatrasana.1i.l1ladas 
tienen ;pobre oonten1dodeeBte ele!l!a>tto {én suelos. los va.lores da OSl'O aémco :partes 

:por Ilill&., se oonside:ran ;poltfes en t6sí'aro y valores S'UpSriores a 28 ppll, 001lI0 riaOlil 

en este .lemento (o;!eaa. 1975». 

igual a 2OO,:!!PI; .$te valar al áer ~ a 1oo,:ppII, ii1d.ica que el Sl.Ii8lo analUado 

tija gran c~idad de :f'ÓSf<:rRO (De la Téja. 1983) .. 

En el o~iento de 10$ tratalllientO$ ~ al ensa,ro ~_tal" lile ob-- ' 

serva olaramente la influencia 'que los nutrientes aplioados, tienen sobre el ;r;mdimiex.­

te> del:pasto ball100 mtI.a1 .. ~ una in'tRaOOi6neTid.errl;e en la oooi&1 de lost:N& -

aleme:iltoB m..-tritiVOS,. ya que a medida qua, Sé &lIIlelltan las doois de n\ltm,entBs, awaen-

1¡atallibidn el :rendiJaien1¡o. La g:¡:oatfia& no. 1, _stra. q~" ~ del tratamiento 1:1/)'" 

tigo, loo trat!llllientos 2, 3 y 4 que s610 tuv.l.ercm. la aplicaci6n dQ los tres niveles­
&¡ nitrógeno (100, 200 y 500 kg/ba, respectiTalll.lmf¡e), rel'Alltaron con mentilt'elll :rendi'-;" 

mientos en c~ eón loa tratamient.oa 5.al 16 qua se les 1nolu;r6" además del __ 

nitr6geno, ru:ndea de f&Jfoi'o y ;potasio. 
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Con &1 fin de dGtet'l!linar la influencia de oada elemento I'llltritivo. u1 como 1u 

interacciones entre. ellos:t se hicieron arAlisia eñad1stioos tomando en IN8nta.., pei­

m.eramente, la. acci'6n da oada fact01" aislado (nitr68eno, t6sf'01"0 y potasio), post_ 

.. riOl'mente la lI.j)Oi6n de dos f'llcrl;ores en OonjUntOI nitr6geno-f6eforo (lixP), nit:r6geno­

potasio (IixK) Yf6aforo-poi;asl0 (Pñ) y fina!mel'Ite la interacci6n de los tl'esfacto­

l'eS juntos nitr6geno-f'6aforo-~io (lL"'Cl'.l:'K). Los resultad .. os de diohos aniUis1s ir de 

la ODlllpa.l'aci6nde lÍIedias de trata."lientos :POr elmétooo de llI.'mea.'l, se $1'lO'UElllUan ~ el 

~b no. 2, deL que se deduce lo s:igl:1ientlH 

a) Hit1'6geno .. -Para los. efectos oawJados :POr el nitr6géno. loa tl."atamiento. can 

mayorl'endimiento son loo que tuvieron u:na aplioaci6n de 200 kg '1:I¡ba, oQlllJ;llfllllfllltados 

cm dosis del' y K. Loe tratamientos oon 500 kg fl/ba, si bien OSl!'8C!eron de . eignill ..... 

oanoa con los.ante:dor$St resultaJ:'Oll con llIel1Ol' ~ci&:l. Los tratamientos que les 

s1gu1e:ron en~ento desoolldente. tuercm l<niftratados oon 100kg t¡ba complemea­

l;adOS .COl1 P Y' l(y el va'tamien,to al qtIe se la aplioó flolamente la mayor dosis de ni­

tr,sgeno (500 l:gjha.) ... \qui: se pt;.ede Obs~ la ln~i6n e:dlftente entre los tres -. 

elementos li, 1'71 IC~ ya que con 8610 100kg defl/ha rds la· dosis de f&lfore y potasio, 

se obtuvo una ¡roduoci6n nmeja:r1tea la> iIe las unidades ~iJnelli;ales féx'';i1izadas -

sol~te con .nitr6gel;'l.o, pero 4ete en lIIJJ.YOl' cantidad. Por 'lU.tilllo, 10$ vatamientos -

oon 0,100 il 200 kgN,'M,fttercn 108 ¡¡ás oajOS, y ~ fueron se1l1lJjantes en ¡r~ 

·oi&1, .laáelaapllcaoi6n de ma;yor 1,) menor cantidad de tlitl'6genot ma:ro6 una pequaY¡a -

. diferencia en el rendimiento. 

b} F61!!í'aro.- En cuanto & los efeotos oausadoepor la a:plioao1Óll de 1'6sf'ol'o, se -

a:preciaq\le la ~or dOSis (SO kgjha) ,tuvo 108 mejores rendimientos a1n Ilegal: a * 
ner diferencia signifioati'm. oon l~ dosis de 60 kg!ha. Estos. tra:~~olll~ 0011 apl1-

oaoifln de f6aforo~ l.'asultaron en dife:renoia s1gnif1oativa· :&ente a los tratam:lEmtos -

sin a:P1ioaci6n de esteelementoj¡! es ~ir, el ballioQ tuvo respuesta a la fertiliza­

e1&1 fosfatada. 

e) Potásio.- El potasio tamb1lltl influy6 en el rendimiento frente a tratamientos 

Sin· adioi6n de este elemento. Ea iIe notar que l.os mejores rendimientos $$ dieron con 

laoonoentraci6n mis baja de potasio (20 Irg/ha). Orib (1977), hace referencia que·-
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·la& oantidades de Ul'lOS 20 kgjba de Jrol son ~f'ioas y 4081e en ~o da 30 a 40 ka/ 
heoti:rea queman a las )l¡mtas; esto palo ma:roar la. diferencia en rendimiento :f'l'ente a 

las aplioaoiones de 40 I!gK¡'ha .. 

d} Tllteraooi6n ni:trógeno-:foof'cro {1ixP}.- La i.n:freracc16n N:xP confirma lo expu.eeto 

en loa p!JIltos a y b en el sentido de que las mejores dosis de fertilizantas fueron .:... 

las de 200 kg 1Jjha 7' 80 P/'ba. s1eM.o la pdnoipal f-..umie. de variaci6n el. nitr6geno 

llWIsto que independiente_te del f&l:tGrO, loa ulltamif¡Ultcá 0011 la dosis de Dit~o 

Beñalada,Son 10$ q1l8. obtt:trier<ID J.ca ~s rendimjarrl¡oa • 

. ..,) . Interacoi6nnit1'6geno-pat.uio {lr:D:}.- la interacción. ll':rK. tambita confirma. lo 

menoionado en el inciso (o), en el sen~idO de que loatBta!mientos 000.12, menar doais 

depota.i!i\'l:. son los que o~ 1.os mej(lres rendi.mientos. 

f') I:ríteracoi6D. f4sf~pof¡asio (P.zlt).- COil el análisiS estad!aUoo de 111. 1B'ter-:­

aeci6n PXK, 'luerevel6 ~ eigllifioa:t1Ya entre los niveles de estos faetONa, nos 

. apoyailloa ;¡;e.ra. ~. la1'61s.ci(;a 1leCelII.i:t'1a que estos el.elr!entos ~oon sI ni tr~o 

IJara manif(l3t&r aumantoe:·. en el ~6I'tf¡o. 

Lo lmteriOl'~ IlOB haotI ~ que loa mejores trata!!iien'tOllll en. auaJlri:o a dosis de.­

:ferti11~:1m. :f'l:Ierarl. a lOIIII que se apl106 200 7' 500 I!g de ll/haJ 80 kg de P/ha Y 20 kg 

da X/ha. A. 'stas dosia COl2\IIS¡l(IIIden loa tratami .. tos 11 '3: 15 (2CJ0-80...00 y 500-80-20 -

l.'e8pect:!..~te); esto~8a COD 1011resnltadoa de rendimie:tos y ~i6n de -

medias de tratamien.lOB del.diseiio ~ ll.eva&l. a oábo (c..ladro No .. 1 ) 

PortaUt~ para los :rme.. eJe _atro trabajo res)}ElO""..o a obtener un tratamient.o -

000 los máximos~~, se consider6 al tra:t~to 11 OClllQ el I!lej01', par las _. 

siguientes razl'lUeS i) at.m.q1l8 el. tra:tamiel1to"15 es e1 de mayor rendimiento, estaO.!stic,! 

_te no~ dif'e:¡:eltC1a .f:rente al batamiento COO$ideradoJ ti) en el tratamiento 11:r 

CO!l menor cantidad, d8 ni~ a;p1icá!io, se ~"tuvo unrendimi.mo IIeIIlajante al 15, lo 

qwlI lo haceeQoo&d.cameafie a4s 8O$~bl. lf Ú1) j1mf;o epa loa tralIamientoa 9, 10 lf 12 

qua tuviwOll la llI1eIIIa dosis. de Di~o, Oa.'NOIIIl de di:terenoia s~tin eut:re _ 
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ellos en cuanto El. :rendimiento, ~ lo que se tOmnI'CII1 en cuenta :para efectl.lal'!' las oom­

p¡l.l;'eCiones. del:08 equilibrios nutritivos, mencionadas 611 él ;¡:unto 4 del Oapitulo V. _. 

Asimismo, los tratamientos 1J1> 2, 3, 4 q~ fi.guran en los ouadl.'08 referidos oomo los -

de· MS bajes rendimient08. se tOllla.l'Qi1·:para estableoer las poSibles diferencias o del\l:'" 

equiUbrioo de tos nutriéntes estUdiados. 
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B 
r¡;i':NT~º 

Cuadro 1. Análi8'il!l ~tad1stioo dal· en m (g/u.e.) de los t:rata-

llIientos d:lm.mile tres e~'; EIl ca.iia carie $e pl:'98e;lta el rendi-

miento acumulado de loa b.es -b1~ d9 caaa tratamiento • 

Trat •. DosiB Oor"te!ll . !l.'rátamientOÍ!l 
Bo. N' P .JC '1 . .2 3 Total (1ft) 1;edia (X1;] • 

'1 00 00 00 1..414 2.163 3.105 7 .. 282 2.427 

2 100 00 .00 1.196 2.300 3.108 7.21J14. 2.401 

3 200 00 00 1.510 2 .. 366 ).,110 7 .. 646 2.549 
4 ;00 00 00 1.172 2.541 4.;140 9 .. 059 3.020 
5 100 60 20 2.780 2.168 4 .. 432 9.980 3.321 
6 100 60 40 3.822 3 .. 365 4 .. i1IO .11.987 3.996 
1 100 80. 20 ·3.861 3.2&:'1 4.519 11.,666 3.889 
8 100 SO 40 4.245 2.565 4.596 11 .. 406 3~802 

9 200 60 .20 4.516 4.044 13 .. 885 4.628 

10 200 60 40 4.064- 3.598 13.144 4.381 
11 200 80 20 4.673 4.221- 14",184 4.728 
12 200 80 40 4.488 3.805 5 .. 5111 4.601 

13 500 60 20 ·3.319 2.891 5-461 3.910 
14 500 60 40 3.436 3 .. 184 5 .. 813 12..293 4.098 
15 500 80 20 4.986 3 .. 983 6.330 15.299 .5.100 
16 500 80 40 3.146 3.212 4.746 11 .. 704 3.901 

T'otal a.·oortes {!!.'el 54 .. 554- 50.318 17A02 182.274 .. 3.1Q7 .. 

Si~cauoia 
** H -estadSatica 

2 1 3 4 5 8 7 16 13 6 14 10 12 9 11 15 
• í 
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Gráfica 1. Rendimiento aoumulado en g/u.e., d'l.l.:t'a.!1:te 3 oortes para cada trat:¡mionto. 
J.us f6rmulas fertilizantes que se encuentran dentro de las ba,:¡:'ras corroes 
ponden a las dosis de nutr:Lo'ntos aplioadas a oada tratru;¡iento. -
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(+) tratamientos que ádemás de las dosilO de nitrógeno, 
también se les aplioó fósforo y »otasio. 
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ind~oan igualdad estadistioa entre ellos. 
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Ouadro ? Oomparación de· medias de tratamientos tomando en cuenta un sólo 
factor (nitró¡;;eno, f'6sfo;ro o potasio) y las interacoiones entre 
ellos. Las medias están en orden descencente de rendimientos. 



· 3. Resultados l Cor:rel~oi6n del Contenido de NitrOgeno, F&farQ Y' 1'otasio 

en la Planta. 

:L.l~emos cante.'1ido,a la cantidad. en lIIilig.ra.mos (m,g), del elen.'ento pt'ssente -

en el rendimiento real de la plenta en .oada tratamient.o. 

Cmi los paroent&jes de .nitr6geno obtenido en la detGl'minaoi6n de lilQ'trientes de 

la l>lanta, se oaloulO al to~ d~ nitrlSgenoen mgJtrata.miaíltojoorte y es oorrelaoio­

n6 con el. rendimiento relativo correal'ondiante. De be rssultádce obtenidos(GuadJ;o J) 
se hacen 1assigUientesobD~ionés; 

Los promedio$ de nUrógeno absorbidos :pare. 1d dosis aplicadas, anotados en el 

.ouabó siguien:t. aigWm an general la misma tendencia que los l'enIl1mie,ntce de lIS. -

~dio de liT 1001;. 
Dosis de J:l' absorbido (m¡¡:/1orat) 

.5OO+PY'X 512 
2OO+I'yX 445 
100 + I' Y X 386 

500 345 
'100 274 
200 266 

ea dacir. que los tratamientos ~ ~. a.bsor-­

ci6n· de Ir ~Q1l. aq'.lellce con aplioaoiones ~ . ....;. 

200 y 500 kg li/lia. ocmplementadoa con P y E; le -

siguieron en o:rd.en aGoreoiente., lostratamientOll 

con 100 lr8 !fIlia. liIás P y E Y el tratamiento cott -

.5ookg '!lIba solamente, ambos con :rendimiel'.\tc. -
muysilllilues; ;r fillall::tentl'l' . los tratamien:to& -

con 200 ir 100 kg!'Ml1nicametlte y el tootiso •. 

00 252 Las correlasiones (1') altas y positiVl:la que 

se muestran en ~1 cUadro. '!lo. 3 y en las gráficas 

2., 3 y 4~ ocnfi:l.'man la estrecha l'elaei6'1l q~l1u­

Do entre el l'endimie:rtOpt'oducido y la cantidad de nit:r6geno absorbidQ, ea decir, al 

:t"eBd±mientoaí aumenta de acnterdl,) al nitrógenoa):¡sarbido l?OJ:'lap1imta. 

Tomando en CUGl'lta que el análieie de suelos re'lre16 un oontenidQ inedi.o de rutr6-

geno :Ncilmente dis:ponible. ae estilrla que a la dolllis de .500 kg lif/ba -:para loo oondi-
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ciones eM:f'ieu de este 'trabaj_ 8e aloanzÓ Gl ~to deo:reoiente $fl la Otll."Va de ren­
dilllianto (gráf. 5)~ ;ya. que losrendilñelltos de los t:t'atamielltoa 00ll. dosis de 200 y -

500 N/ha, son sstad1sticameDte ~les y la curva empieza a deolinar. 

A1I.inque la mayor1a de loa inveati,g<:dores que han trabajad.o en pt'aderas indiCan -

que el ni'tr6get¡QGSel eleIll9llto que • bd'lv,ye sobre el o:reeillliento,oalldad ;¡ ren­

.dillliento di!tl pwtOtt se ·oooerv6 que laS :f~U:bacionel\lcompletas •. es d.ecir, oon -

liplicacione¡¡¡ de lf.P Y 14 .reaultarCi1 en mcqor ~p:¡esta del ba1Uco anual. qtw la -

sola.a»licacl6D del nitr6geno"pÚalil ín1emras las dosis de 100, 200 Y 500 kg N/ha tu­

vis1'O!'l tlumen:f¡ós de.rend1m!e1lto ~ -1, 5 y 24 i(el ~ro negativo :i.lld.iea que el -

".~ent() :f:'..m ,1~ menor que el testigo) oon ~s:¡:ectó al testigo (cr.aadro 1). ferU­

lizaciOfUHl oompletas OQn las lI!ismas doois de %ti 1;r6geno, tuvieron a.ulIlEIntos del 55, 89 
y 1~ tuibi4lr1 Cón~o al. testigo. AsimiSlllO, la. oanUdadde nitr6geno absnY'bido 

. en los tratamientos .. pt'imera.mén~ lII8llCionados, tuvieron 1Ml'ellllmtos del 91 6 y 371> ... 

con res¡:eoto al testigo y lostratamientoB CQn fertilización oompleta, tambi6n men­

cionados, tuvie:t'Otl aumentos, del 53, 16 y 10~ en comparaoilln al.testi.,.'"'O. 

Al S,gual. que el· nitr6geJlo, 8$. oalcullS el oontenido de f&n'oroen la planta y lilE!· 

Co:t'l'&laOiOlltl' oI:m el renMíIliento :relativo correospondiente. De los relJ\lltados obteni­

dos (Cuadro 4), se haoen las siguiel1te8 obsEll.'VaOi0Wl8S 

.LoS pl'O!lI$diosde P abaorbido pa;ra las dosis aplioadas, !motados $fl el cuadro s1-

g-.rl.enw, .. siguen en ~eríl.lf la misma tendar.óia que las observaciOllQB hecb.as en el -

an41is1e de r$l1dimientos de 1m ... es dooi.!'; Las plantas de los traianientos con dosis .. 

-Dosis hOlll8djó de P t~t. 
de,P II.bsor'bido.(mgftm) 

00 58 .. 75 
60 99.50 

80 108.61 

de 80kg r/ha tuviaron el !1Ja'3'nY' óont$flido de -

f&n'Ol'O; las :plantas de los tratamientoe oon -

60 kg pilla, a.u1:!qUe l'Xl!l !lleno:!' OOll.tel'lido de este 

elellle1ñoJl no i"u.el'0!! difel'entes s1gnificati_ 

mente ~te a los :primeros en o~to a f'6sfo-

1'0 absorbido, l1nioamente los tratalrlentos sin 
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, ; . -
mente diferen-!;eaa 1osi;rl!\:~lilnientos con dosis de . fllcsf'oro. 

ID totalc de f6sforó: absorbido en loo trat.mJien'tos 2 y:3 fertilizados con 100-

00-00, que fi1e·de· 'i1 y 56·t¡gdeÍ' respeotivamente, no f>-1el.'0ll diterentasal testigo -

(tl"a'tiulliento1) con Un t~ld.e 51 me; de P. Tarlando an cuerrtá q.ue el análisis ll.el-... 

· suelo utilizado reve16 sG2'def'ioiente en T'6sforo, GEl explica la.sit:lilitud de fÓsforo .n lostratamientOll .oitados ÚJ 2:¡ 3), 11nieamenteel tratamiento 4 con f'el!'tilizaoi6n 

· de 5QOo-(l(l-oO, se compar5 $U. contenido de P <lon el tratamiento al que se aplio6100.. 

6O-20;erio da una idea de: la interaoci.6n ventajosa. 1J.1le hayal aplicar f<;rtilizaoio:-­

nes coapletas. con dQsia .batjaEi da nitr6,gen'Jcomplementadas oen 1'001'01'0 .. 

Las altas oorre1aci9!'leil positivas que _ muestran en el cuaiflo 4.:¡ enla13. srá­
fioas 6, 7 :¡ 8,revela:ron que el oontenido de P estuvo relaci.onado oon: &1 .rendim1mt­

too Tli\IIibi&1 ee deduce qu~ ind$pandi~emente !le 10il niveles de t6sforoaplioádo a,..­

lu unidades ~rimentales~ al nivel de 200 k;g X/ha (tra1;áIaientos 9al 12), lila ob­

tuvieron 10111 má:r.imos rend.i.mientOlll de :tlS :r el C'.Wmo contenido de t6aforo en la pl.an­

te (Gr41'. 6), siendo eate Don aumento del 94'" en cOIIIparaoi6n a los tratamientos sin 

f6sforo,mien·t~ llue los tratamientos de 100 y ·500 k;g de nitr6Senó .lIIéls fÓSfOt'o y -:­

epoi;aeio turterOlÍautIlentos ~l 56 :¡ BO% d.e f&lfOl.'O con respeoto tlUllbi,sn a los h-at~ 

mientÓs ain f'6Bf'oro. Como. se puetle ver, al. nivel ~ 500 kg N/ha ya hay un dlilOl'ementb 

en 1t1 rendililiento d<:l 'MS Y en la ab!;¡oroi6n de f6sforo (Q:df. 9). 

El contenido de potasio en la planta. durante los tras cm:tes, tuvo una oorrela-

· cl6n positiva alta oon res;peoto al :rendimiento y su Domportaliliento fue similer al n1-

~.r6g¡:mo y f6alforo, ea decir, la sb!;¡oroi6n de potasio estuvo e..>l relaci6ndirecta cen -

el rendimient<> (Cuadro 5 ir Gri!fth 10. 11 Y' 12). El cantenido de potasio en las pl..ntae 

q~eJlO tuv:i91'Qll tertllisaoioSn pot4s1oa, fueren l!IU3' similares entre sI. las unidades -

exp&l'imeh't;ales tra1;ad!ls con dosis de 20 kg Fifha· tuvieron l~te mqor cont.ooido 

de potasio en las ;pl~s ¡¡ue las doSis de 40 kgfha, po~ lo que _ apreoia qUe la me-
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·;jor dos1e ~o la ~. '1eniendo en. éUe!1taque. el _'.I.J.l~UO 

a IsteCOlllOll'ico.en :potae19, se estima que el JlUlllem.oen de potasio en -

la.planta, se d~~ ~ipal . - al atllIIel11ió del ... ""::v;t.;I,¡¡u."",,, .... cat¡S&do :por el nitl.'6geno 

y. f&ltoro (Gr4:f.11), lÓll1lehaceque a ~escantidades de. pótae!o a111~o yacho -
. , ' , . 

ha;va NSJUeeta de laplWaJl ~ .i'ertiliZ~i6n. 
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:3 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10, 

11 

12 

13 
14 
15 
16 

e OR'.l.'E 1 
TI.r. n.R. 

I 11 ~¡¡l¡;¡1 VI \10 1 )1$111 ''''til 'lO} \f'1 v;'¡ 11 ''''él V'I -Ji) (e) j 

73 
45 
61 

104 

160 

149 

133 

172 

145 
126 

113 
159 

4.06 

3.42 
3.75 
3.79 
3.72 
3.76 
3.25 
3.27 
3.68 

3.24 
3.73 

30.3 

35.5 
55~8 

T6.7 
77.6 
85.1 
91.8-

Q1.5 
93·5 
90.0 
61.8 

3.29 6:3.9 
3.19 . 100.0 

4.576 
4.064 
4.673 
4.488 

3.319 
3.436 
4.936 

8i 

1.03 

94 
1:;:9 
110 

97 
99 . 

114 

3.18 

3.59 
3.65 

3.17 . 

3.18 

2.55 
2.60 
3.05 
2.89 
3.36 

}.11 

2:87 

56.0 
60.3 
65.5 
80.1 

17.6 
60.7 

95.7 
85.1 

100.0 

90.0 
68.4 

75.3 
94.2 

2.366 

2·547 

3.385 
3.:,80 

2.565 
4.044 
3.598 
4.227 
3.805 
2.891 

3.184 

3.983 
6,0 3.212 

146 

192 
122 

158 

119 
141 

160 

231 

166 

1f$ 

211 
278 
298 

5f3 .• 3 3.705 

49.1 3.108 

3.88 59.6 3.170 

4.04 4.140 

2.75 io~ó 
3.30 15.5 
3.95 71.4 
3.06 72.6 

83.2 

4.22 86.6 

3.15 83.5 5.284 
3.44 5.511 
4.97 8G.3 5.461 
4.;lO 

4.70 
89.6 

100.0 

5.673 

Cuafu;o 3. Corr(;llaoión (1') del COlTteuidc (Cant.) y conoentraoión (cone.) de l:litr6geno 0011 01 renili-
mien·ee relfltivo (H.r.) correspondiento onda l;l'ntamicntodurante tr08 COl:tes. 

"",,;'enid.o so refiere a. la cantidad en tlilie1'amos do lJ :p;I'osente en el rendim.iento 1'ea1-
de ca¿b 1lrat~lmiento; la concent:vaci6n, ;poro(mtaje que l'eprcc,mta dioh,J contidt.d 

!fen el rendimionto; 01 relativo, porcentnje que ~-;u;."l'dan los .1'011::1.i- -
miell'~Os 110 los en relaoión al mayo:!:' 
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(!rUios. 5. Cantidad de nitr6geno absOl:"bido en relaoi6n oon las dosis de tertili­

zaoi6n re¡:¡t'esentadas :por los tratamientos. A medida que 1a.sdtisie de 

fertilizaoi6n se :inorementan, la abaorci6n de nitr6geno aumenta hasta 

un punto en que empieza a d80recer la curva no obstante. de que se au­

menta la fertilizaci6n. 
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'------o 'l' E 1 ORTB :2 CPRTE 3 ----
Tií."at. ti Oont. o,ono. ·R.r U.R. ·Cont •. Cone. R.r R.R. Cori:t. Cono. R.r. n.H. 

No. ( g . (rng) t%)"_~) (15) (mg) ·C%) (%) (S) 

12 0.85 28.4 1.414 16 . 0.76 51.2 2.163 23 0.63 3.705 
2 16 0.88 36.Q 1.796 20 0.87 54.4 21 0.68 49.1 3.108 

3 15 1.02 .30.3 1.510 18 0 .• 76 . 56 •. 0 . 2.366 23 0.60 .;9.6 

4 16 0.89 35.5 1.772 25 0.97 60.3 2.547 . 30 0063 74.9 4.740 

5 22 0 •. 78 2.780 27 .0.9'7 65.S 2.768 28 .0.64 70.0 4.432-
6 27 0.72 76.7 3.822 29 . 0.86 80.1 3.385 33 0.69 75.5 4.780 
7 34 0.89 77.6 3.-867 32 0.97 77.6 3.,280 34 0.76 . 71.4 
8 0.91 85,1 4.245 24 0.94- 60.7 2.565 39 0.86 

9 31 0.81 91.8 .4.516 28 0.69 95·1 4.Q44 48 .0.92 
10 32 0.78 81.5 4.064 30 0.83 85,1 3.598 52 0.94 
11. 32 0.69 93.7 4.673 32 . 0.76 100.0 4.221 49 .0 .. 93 
12 36 0.80 90.0 4.488 35 0.93 90.0 3.005 45 0.81 87.1 5.511 
13 32 0.95 67.8 3.379 27 0.94 6804 2.891 48 0.88 86.3 5.461 
14 32 0.64 68.9 3.436 29 0.92 75.3 3.184 36 0.63 5.673 
15 57 1.14 100.0 33 0.83 94.2 3.983 46 0.72 100.0 6.330 

-16 3.]&6_ 

r o. 

(h;¡ad.r O' 4 ~ Correlaoi6n (1') d",l oontenido (eont.) ::r oonoontraci6n (Cono.) de :f'6sfo:J;'Q con el r.endi --
(R.l') oor;¡:espondiente a c.ada trat.:u¡¡iento durante tres oortes. 

:mI o011tenído se a la oantidad en 
(R.R.) de oada la conoentraoi6ng representa 0f'J.ltidad 

x6.'1dimíento relativo, qu':: .[ ,UllL"d.n.h: 

en ralaoi6n al mayol' 
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:t' '" 0.858 .. 

4Q 
15 17 19 21 ~3 25 27 29 31 33 35 

CORTE 2 

100 .. 
Gr~. 8 • 

r = 0.843 

• 

20 25 30 35 40 45 50 55 
CORTE 3 

Correlaci6n (1') del contenido de f6sfcro (mg de p) con el :rendimiento 

relativo (R.r.) de los tl."atrunientoB dur-Clll;;e tres cortes:. ' 
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GHi'ioa 9. Caatidad .4e ~&d'aro abslill'bhlo en Hlao1tl:a con las 401518 de fertili­

_1&1 re~ paI!' 1_ ~entos. A medida .;).11$ las dosi. de 

f'erUlizaoi6D lile 1bore~ la abaarci6n de fiSsforo aumel'lita hasta 

un ;paI11;Q en qua eJIII'ieza a ~ la 0'I.tt"Va no Obst:a.nte de que S6 au­

mentá la fe:riilizaoi4n. 
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º ORrEE 1 e o R 'J.' 

T:rat. Cont. Cono. R.r, n.R. Cont. Cono. R.r. R.R. Cont. -ITa. (mg) " (;~) (%) (g) (mg) '(%) (%) (e) {mg) 

1 11 0.76 28.4 1.414 15 0.70 51.2 2.163 16 ,0.44 58.3 3.705 
2 12 0.68 36.0 1.796 16 0.68 54.4 '2.380 20 0.65 49.1' '3~108 

3 10 0.66 30.3 1.510 17 0.71 56.0 2.366 25 0.67 59.6 3.770 
4 11 0.65 35.5 1.772 17 0.69 60.3 2.547 33 0.69 74.9 4.740, 
5 21 0.74 55.8 2;(80 19 0.68 65.5 2.768 36 0.131 70.0 4.432 
6 22 0.59 76.7 3.822 24 0.71 30.1 3.)85 31 0.65 75.5 4.780 
7 28 0.71 n.6 3.867 23 0.71 97.6 3.280 30 0.66 71.4 4.519 
8 3'1 0.72 85.1 4.245 18 0.6:; 60.7 2.565 29 0.64 72.6 4.596 
9 33 0.72 91.8 4.576 24- 0.60 95.7 4.044 35 0.66 83,2 . 

10 28 0.70 81.5 4.064 21 0·59 8~,:¡'1 3.598 35 0.64 86.6 
11 34 0.12 93.1 4.673 26 0.6'1 100.0 4.227 32 0.60 83.5 5.284 
12 l~ 0 .. 70 90.0 46488 22 0.58 90.0 3.805 34 8"r .1 5.511 
13 23 0.67 67.8 3.379 17 0.58 68.4 2.891 36 0.66 86~3 5.461 

, 14 23 0.66 680 9 3.436 19 0.59 15.3 3.184 40 0.70 89 .. 6 5.673 
15 36 0.72 100.0 4.986 23 0,.,8 94.2 3.983 44 100.0 6.330 
16 2 1 20 0.61 0.6" ,7:hO 4.146 
r 0.984 0.923 -0.666 0.900 0.243 

Juadro 5.COXl'olaoi6n(r) deloontenid-o (Cont.)y ooncon'!;raci61a (Oono) de ;potasio O(¡il!l alrend;lmiento 
relativo (R.l') oOl'resJ)ondiento a oada tratamiorr~o ,du:t'allte 'tres cortes. 

El' contenido se refie:t'ea la cantidad en miligramo" do K p;!"<;lsente en el re!ldi.r:1ionto real _ 
(R,R,) de oada t:ratamion'to; la conoeni;:raci6n, al l'orcell'f;aje que rGpl'OI:lCnta dicha canttdad 
de K el! el l,'ondimiento; y el :rendimiento :relativo, al porcentaje ¡¡UO .su~w:·dan loo rGhdimie!~ 
'tos de los tratami(,ntos en re1o.oi6n al lllt',yor rendimiento. 



11..1". (%) 
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20 +-..----r--o:-~..---__.::_-....----r-___:_r= 
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80 
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40+-~~~~~~~~~r-~~~--

14 18 20 22 26 

G:t"M. 12 100 

• 
1" .. 0.900 

16 20 24 28 32 36 40 48 
COJi'l.'E 3 

Oorrelación (1") del oontenido de potasio oon el 1.'e.."ldi-
miento rela.tivo(R.r.;'~ de los tratamientos dUle-a.ltte trae oortes. 
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Gráfica 13. Cantidad de potasio absor-Dido en relaoi6n oon la d6sis de ·fertlli­

zaoi6n l'epresentada por los tratanientos. 
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4. ImlNltádos ;r.Cl?'Rj!!'!lao1(\1 de la I'@t!R~i6n .do. 1M COllo@trW?!10lles de Ntttl'ien1¡11! 

enis.planta 

. llIII 8OUQrdo a la. IlI$todologb. lI\1Il'a la determinal:d.~ de las oQlllOentraoiOllea ~Q loa elementos nitrógenQ, 

f6stCll'O Y potasio en la planta, que SE! mencionan en laa hojas 40 a la 43 de este trabajo,_", o'b1;uvie.-
1'011 ·108 siguientes l'Glilultadolll . (0I.:Iab0 5--4). . 

NUl'6geno F6afQt'o Potasio 
Trat. IlotIis CortOS Cort~8 Cortes 
No. I ii X 1 2 ,3 J ... 2 3 1 2 3 

.. 00 00 00 :;..879 3.303 10414 0.851 0.759 0.627 0.155 0.699 0.443 
2 100· 00 00 4.058 2.338 4.653 0.819 0.870 0.681 0.680 0,675 0.654 
.3 200 00 00 2.954 3.119 3.885 1.0.18 0.763 0.599 0.665 0.710 0.666 
4 ;00 00 00 3.282 3.594 4.044 0.888 0.966 0.631 0.650 0.687 0.689 

.5 100 60 20 3.746 3.648 2.754 0.778 0.966 0.643 0.743 0.683 0.809 
45 100 60 40 3.793 3.132 3.297 0.718 0.864 0.686 0.588 0.707 0.653 
7 100 80 20 ).720 3.172 3.954 0.886 0.9740.760 0.714 0.707 0.6;6 
8 100 80 40 3.758 :M773.059 0.906 0.944 0.858 0.725 0.688 0.635 

9 200 60 20 3.252 2.552 3.041 0.8,1) 0.690 0.916 0.719 0.599 0.664 
10 200 60 40 3.274 2~602 4.217 0.784 0.828 0.942 0.696 0.586 0.644-
11 200 80 20 ).685 3.047 3.149 . 0.686 0.758 0.927 0.719 0.6013 0.599 
12 200 80 40 . 3.235 2.886 3.438 0.799 0.926 0.814 0.700 0.;81 0.626 
13 500 20 3.734 3.360 4.969 0.946 0.938 0.876 0.669 . 0.576 
14 500 60 40 3.290 3.113 4.902 0 .. 641 0.920 0.632 0.662 0.591 0.691 
15 500 80 20 3.191 2.868 4 .. 702 1.140 0.831 0.12; 0.718 0.694 
16 500 80 40 3.815 3.499 5.051 0.700 O.P$O 0.654 0.731 0.612 0.647 

-------

LlIiUllal'EIllllOl1l oonoe.'lt:t'aoi6n de unelem.to, al poroentaj$ en qLW lile enouentra éSl'l;a er¡. la materia 

seca de una IllIlGs'i¡ra vegetal. 



A diferencia del conttlnido de nitrl!geno (lI€lI'!trat) en la planta.. l!lll oonOelltra..;. 

cionel!! de eete elemento (%lf 1!1l MS). tuvieron un oom:POrlamiento difarelloo. 1&3 oorre­

laciones entre la 9ancentraci6n de llitr~o y elren.dim:!.ento relativo oel rendi -

nientorea1~ fU~ bajas ::r negai;ivas en los CQl'1¡IUI 1 y 2, ;¡ positivas en el oorte 3 

(auadro 3); et!te. bajo ooéfioiente de oorrelación :tndioa. que dichas telldeneias negati­

vas y :poa11i:i:vasson debido·al azar y no se deben a algl1n efecto causal, por lo que én 
un¡r,. gráfica, losIU'ltos pertenecientes a. cada tratamiento, se encuentran dispal'SOIll -

(0r4fs. 14, .15 ::r 16). 

tu o<>rrelaoiones bajes, dan un comp.:>rtailliento no bien definido, ya que a 0011-· 

centraciones se1Mjal:!tea éorres:polli!Em::.'andimientos dife:rentes y a ooncentraeiones di­

ferentes o<>rreBponden rendimientoel!leasjantesJ ;pues miantraslos tratami!.mtos 1 (tes­

tiGo s:tn fertilizar) :l 16 (oon1a ~ fe:rtilizaci6l::u. 500-00-40) tuvieron concen­

traciones ael 3.887 3.83% dell:1:f;r~ocon renil.il1dentos del 28.4 y n.1?hde l.JS oon­

respecto al r9ndimiento mayor. los tratamielltos 9 (oon fertilizaei6n. de 200-60-20) Y 

11 (om fortilizaei&t de 200-80-20) tuvi.eron conaentraoi911\'Mi de n1t.r6genodel 3.2.5 y 

3.68,t 'Y' rendimientos del 91.8 Y 93.7~ da l!lS tambit!n oonres;peoto al rendimiento·lIla­

;j:Qr-

De 10 anterior lile deduce que l_plenta. a~be porcentajes similar-ee de nttr6ge­

no e1'l relao16n a su produooi6n de Ma, . Y la diterenoia radioa en el oontenido real. de 

nitrl!geno.en la plan:ta, OOIlIO en el rendimiento de llS obtenido. 

la "ft'IriaoitSn que sufri6 la oonoen~i6n· de ni'trÓBeno de cada 'tratamiatrto a t:ra­
WS de los tres cortes, tieudre a una o<'>1'Hlaci&1 posiUva.· con re,,!:peoto al rendimiento 

ea del'iir, la mayor :rendimiento aumenta la conoen'tra<:d6n de nitrógeno; estas oCt'rela-­

.cionea son.llIU,Y' .variables en loa tratalllientotit oon 100 Y' 200 k8 N/ha y en los tratam:ten­

'1#09 oon 500 lI'.s lf/lm la. o<ll'1'eho16n fue m!ls estreoha 'Y' oonstante a diferenoia del oon­

tenido denitr6geno eon el rendimiento, .que tuvo en todos los tratamientos ooefioien­

tes de oorre1aoi6n casi parfee'tos y positivos oomo se llIUestra en la siguiente rala -

ci61u 
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'l!rat. Dosis 

Iro. de Ir r 1" 

1 00 0.994 ..0.621 

2 100 0.834 0.372, 

3 200 0.996 0.991 

4 500 1.000 1.000 

5 100 ,0.986 0.995 
6 100 0.881 0.086 

1 100 0.998 0.966 
8 100 0.923 0.199 

9 200 0-915 0.6)8 
10 200 0 .. 999 0*983 

11 200 CM31 0 .. 058 
12 200 0.999 0 .. 964-
13 500 1 .. 000 0 .. 999 

14 500 1.000, 1.000 

15 5QO', ' 0.9'19 
16 500 0.993 0.988 

r ' .... aOlll1'ic~~ asc01".!$~Ulnent:re el cr:mtenido de nit1'6senc 

'7.el read1m1ento real. 

1";-Uoetici<mte de cCi!.":!:'e1aciOn entre l.á ~i6n de nitr6-

genQ yel :rendimiento real. 

En :taha ~, se considera, que ea tode;s las pla.!ltas la concentl:'aci& de 1"6s­

:f'0J'0 QIIIcdla entr!il 0.1 :r 1.~ en Ma.en es:peQial, al l!IIdz Can O.m y en t:t'igo con -

1.)2% (RevLte.ltaB, 1953)" Los resultadoEh.ollten±dOl1i en nuestros análisia se ~ 

dentro de esos Umites (Cuadro !)--A). 



~A o~e entre ,le ooncentración de fósforo ~ el ~endimientoJ ~ los ooeficiant~s de-­

cox'relaoian no l'a'nla'll. un ~l'O efeoto de la ferf¡ilizaci6n y del :oo-"Idimiento en -

la conoenhaoi6n de fósforo en la planta, sino que son debidas al azar (Cuadro 4). 

El comportam1ento pooo definido da lasoonoentraoioMs de f6sforo se pued.e' ajeen­

pl1fioiU," en el ~ cOl-te cOl'Í iguales conoerr'"..raeiones, como en los tratamien:tos 5 
(500-60-20),1' 10 (200-60-40) con ()..7~ de f6aforo Y' l"endiDlientos de 55.8 Y 81.5~ dIt­

• en relaoi&1 a.i rendimiento lÍIa;Yor; o ~ tratamie:atoe 4 (500-00-00) y 7 (100-80-20) 
que tienen una o~traoi6n de O.fl9% dIt p :peX'O re.'l.d1mientos de 35.5 y 71-6% oan res-, 

paoto al. rendimlento ~yor} iru)ltui!ive, altas OClMeÍltraoionss defi5st:oro se, dieron en 

rendimientoo ll!UJ' di:f."erentes como en los uatam1entos 3 (2O()....()Q..OO) y15 (500-80-20) -
Oar:! 1.02 Y 1.14% de P Y l'end.imientos del 30.3 y 100% respeotivam;:mt~. 

Por lo enteri<lr, ,se aprecia más la :!.ntlueneia de la fert:l.lizaoi6n en Gl :rendi ....... 

miento si se toma en ouenta $1 ,oontenido de :Ci5stora que la ocmoetluaoi6n en la planta 

ya .que al graficarel contenido cMtra el rendimiento, los pmtos en la grUioa se -

ajustan mejor a·una 1.''30;;13, (~f'1lI.6J 7 Y 6) que tO'l!la:í1d.o en cuenta .1a conoeniiraoi6n -

contra elrendilíliemo, en la QUa1 los :puntoa aparecen .di$pl!rBOS (gr¡1fs. 17, 18 Y 

19). 

La evoluoi6nde la ooncentraci6n de f6sforo, exoepto en los trtl.tamiento,'] 9, 10 Y' 

11, sigoo 1Za oal.'re1aoi6n J1egativa, es deeir, IWIlqtte el oonteliido de f6sforo suDe con 

el rendimiento, en ~irminolll de poroentaje no aumenta en relaoi6n a la cantidad de m 
producida, sino que dichas oonoentraciOlll!ts van. siend\) menos' signifioaUvas en o~ 

:t-aoi&t del· ocupo:t'tamiento del oontenido de f6sforo, qUé en oalli todos loa trata.mierl--. 

tos llega a ser al:to el coeficiente de cprrehci6n y llOsitivo, qoUlO se muestra en la. 

re1_i6l1 signiente, 
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'l'rat. lloa1a 

:lro .. dsP r 'r' 

1 00 0.99.9 -0 .. 996 
2 00 O.&)3 -0 .. 940 

3 00 1 .. 000 -0.962 
4 00 -0,,386 

5 60 0.623 . -0 .. 82,3." 

6 60 0 .. 199 -0 .. 842 
7 SO 0..850 -0 .. 994 
8 se 0 .. 995 -o.8'l5 
9 60 1..000 €M95 

10 60 0.988 0..852 
11 80 O .. 9m 0 .. 151 
12 80 0 .. 950 -0.760 

13 60 o.m -0.952-

14 60 0,,940 -0..602 

. 15 SO 0.4691 -0 .. 3:33" 

16 80 0.5;0 -0.878 

. r _ Coeficiem:& de (lar.t'Ctlac.i&1 e!'.I.1i':n al. CCIIltenido de t6sforo '1' 

el~o:na1 .. 

1'" _Cóéfio1ente de ~a!.&1 ent:re la OGElOentraoi4n de 1:'611-

. foro 7 el ~o :real .. 

l!.'lllOtasio sigue un ~ento ~ al Ml Ditr~o y f'6sforo!, ea decir. 

suS . bajos coeficientes a:e~i&! ~o de cada oortet indiOa!1 que tanto las ....... 

t.enden~iasllega;ti_ como las ~iti_ .. son _¡:)i1'fa:8 al. azar. 

Laso6ncentracionea de potasio pareceD no esü:r relac.ionadas oon el estado nu-­

tricionalde las plaatas y del ~o, ~ qusb plaltta abIiIorbeporoentajes s:l.-
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. mila.."'f)1!I de potasio en relación a su produooión de materia seca }f la dife:ranoia radioa 

princj.pallilell'te entre el ooi:t.tetl.ido de nutrientes y los rendimientos, estando ambos llDly 

comx.láolona~os(OuadJ.oo 5){ LalJ gráficas 00, 21 Y 22 muestran la grall dis],JEIl'Silm de -

los tratamiehtos al oorre laoionar la eoncentraci6rl de potasioco'\''l el rendimiento,sin. 

~egu1r·'Ulla tenÍhln~ia definide • 

. 14 evoluoión de la oonoelltraoión es difusa. en OOIa~i611 con las altas aorrel_ 

ci~es. del contenido de :potasio con l!Il rendimiellto, siendo. en general :para la OOl'lCel'1-

tl"aci6a., loscoofioietltes de oOl"l'$laoión bajos, lo q~ implica escasa relación de la 

c~tracl&l de potasio oon el mado nutrioional de la :planta. 
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Correlaci6n(r) de la concent:raci6n de nitrógeno (% en ¡,lE) con el 

rendimiento relativo (R.r.) de los tratamientos durante tres cortes. 

TESIS DON:\DA POR 
D. G. B. · UNAM 
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R.r. (i) 
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.E:ntre 1 os objetivos de este trabajo, está el detel':::dnm? si el uso del equilibrio 

nutritivo as confiable:para. deteotar elaBtadonutrioior>..al del bal1ioo anual. Apoyán­

donos en la premisa de que el equilibrio nutritiw es inc.eJlEmdiente de las oondioio-­

nEIs ecológicas :r di\! cultiv~. :r .qua l'épl'e8en.ta. la. l'lIáX1ma OOSéoha en cantidad :r. oalidad 

en el lugar oonside:rado. en el diser:o áx:per1mental llevado a.. cabo para tal caso, se -

detel'min6 el tratamionto ól:!llel· mb:imo :rendimiento de bal1ioo anual asf OODiO los qua 

resUl1laran ser estadistioamellta.1guales a i1 ., ~s los que resultaron oon los Ms 

bajosrendimiantos. De loe &l'lálisis qu!mioos :para. determi-'1aZ' las o.oncmraoione8 de -

nitr6geno, f6aforo:r potasiO en la ~lanta., se caloularon las proporoiones HIP:K ~~ 

todos los tratamientos durante los tres oortes l'saliZidos :r OuyOS resultados se .~ 

ouentranen los .C"~ 26, 21 :r 28 del A~ndioe, resumi&l.dose dicJmspróporoianes en 

el ouadro 6 que se pr~senta T dél que Sé· infiere lo sieuiente# 

Ennine,"'\1n caso se di6 la. proporción 50130:20 1) proporo.i{)ll9s semeJantes a t!sta -

q1.1.6! la literatura reporta para hQl'tali:r.as Y' frutales. Los valores obtenidos :f\1.eron -

los siguientest 

~",60-ao 

p,( .. 10 - 23 

J'$, ... 10 - 19 

Se. tOlllllJ:'on los tratamiantoB 9, 10, 11 :r 12 COlitO los di\! mejQl'ss rl)ll.d.i.mien1l,os. Di­

chos tratamien:tos se tomaran encue."l.ta. piU'aElstablecel' el int6l.""ta1o de valores di\! ni­

tr6geno, flisf01'o:r potasio en la proporci6n o equilibrio nutrUivo ll'.:P,K. Eh al pri";'" 

marcarte se obtuvieron lOIl.~ores },~ .. 68-72, ~ .. ~4-17 1'1."% .. 14-15. Al comparar 

las proporoiones de los tratamientos restantes· con estos :L'ltervalos, se; v:i6 que las -

l'l'oporoianes de los tra,tam1entoá 4, 5, 1 :r 8 entraban él los intervalos oitados no -

obstante. que tuvieron :rendimientos relativos del 55.8,. 35.5, 77.6 T85.1% l'&s:pectiva.­

ment~. 
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I!h el segundo oorte, los ~os de diohas proporoiones fueron = 65-69, ;... 

~ - 17-21 Y .. 13-16. ~ estos inte:t"l1'alos práctioamente qt¡edaron cOIllJ,Fendidas las 

proporciones de todos los'tr-.ttazaientOB, por 10. que no se ;puede afirmar que haya. habi­

do un equilibriocaraoter1atioo de los mejores rendimientos. En el teroer corte, los 

intervalos para el equilibrioatr.'t:l:itivo :f'uerOlU = 66-73, p]€ ... 16-20 Y X% .. 11-14 Y 

·aligua1 qué en los oortes anteriores, el equilibrio nut:!:'itivo ooincidi6 oon las :pro-

;.. . pOroiones de algunos 'traf¡alllientos con bajoare.'ldimientos. 

Las gráficas 23 a 31 mmBtranla escasa oOl'l'elaci&l. existente el:I:tre las :P!"O;por,;.,.. 

dones da loe elementos nUtriU'VOa y los rendimientos y se puede afirma:r que las lll'o- . 

:pol:ciones ~ontl'a.das no :fUeron oaracterísticas de los lÉrlmos rendilr,ientoo. e i:tlde:':" 

. ;penCíientl1l~ni;e ael rendimiento, laS .plantas absorben. (In t.srminos de l'o:rcentaje, oan­

tidades simila.res de nitrógeno,. f'6sf'oro y potasi.o en J,'lroparoi6n a la matarl.a seDa -

J,'lroQ,ucida .. 

La coudioi6n N>P>K" en general sa ~, y aunque esta. oo:p.dioHin se erf¡ieIlde 

'ilambioSn ptl.'Í'a 100 tratud.ent08 de bajos renditWlítl'tos, no. iJrlpl10a q,ue en ellos haya ha­

bido oarencia de uno. oll!4s nutrientes, sino que en i\mci6n del oontenido del elemento 

principal qwss el nitr6geno, la pl.a.n;ta. tuvo 'un desarrollo limit.,do denu-o del cual 

t0lll6 los demás nutrientesneoesarios :para sus requerimientos. El no haber aparooido -

sint.Oillas ézta.~os dedeticienoias de mtr6Beno, f6s:f'Ol'o :rÍ'~;PotUio en la planta, I10S 

induce aháoer talos obset"VaCiones. 

La evol:uoi6n de las ~iOllEls< :fue similar a la de las concentraciones 00lIl0 Be 

obS>i4"V& en las gráficas 32 a 55 en las .que s& OOlllpal'at'Oll la evol:uoi6n de las oonoen-­

u-/ioiones y de las :ProPoroim:las tarrto de loe t:ra.tamientoaaon m4ximos rerul1mientos -

. (9, 10, 11 y-12) 001110 de los tratamientos oon los. bajos rendimientos (1, 2,.3:74) 

LaSreoto.s dere:gre"i6n de .loados parámetros tienen pendientes similares por lo que 

su evoluoioo fue s1mila:r en ambos caSos. 
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e o R T.E· 1 e o R T E 2 Qc:a T :& 3 --"--
Trat. Pro;Qorci6n Ihl'!ICa R.r. Pr0:22rci6n H:l?:K R.r. Pro;eorci6h lTlP¡K ·R.r. 

1':0. lij .i%. .~ (%) !l% 1% K% (%) li% p% !i.;'o (%) 

1 71 15 14 . 28.4 69 16 15 51.2 76 14 10 58.3 
2 "(2 16 12 36.0 60 22 18 54.4 78 11 11 49.1 
3 64 22 14 30.3 69 16 15 56.0 75 12 12 59.6 
4 69 18 13 35.5 68 19 13 60.3 75 12 13 74.9 
5 71 15 14 55.8 69 18 13 65.5 66 15 19 70.0 
6 74 14 12 76.7 67 18 "15 80.1 71 15 14 15.5 
1 70 17 13 77.6 65 20 15 97.6 14 14 12 71.4 
8 70 17 13 85.1 66 20 14 60.7 67 19 14 72.6 
9 68 11 15 91.8 66 18 16 95.7 66 20 14 83.2 

10 69 16 15 81·5 65 20 15 85.1 13 16 11 86.6 
11 12 14 14 93.7 69 17 14 100.0 67 20 13 83.5 
12 68 17 15 90.0 66 21 13 90.0 70 17 13 87.1 
13 70 18 12 67.8 69 19 12 68.4 77 13 10 86.3 
14 72 14 14 68.9 67 20 13 75.3 19 10 11 89.6 
15 63 23 14 100.0 67 19 14. 94.2 77 12 11 100.0 
16 73 13 14 75.1 70 18 12 76.0 80 10 10 7.'5.0 
r -0.039 -0.039 0.223 0.031 0.067 -0.120 -0.087 .0.190 -0.094 

Guadro 6'. Corrolacióll (r)de la :proporción N:P:IC oon el rendimionto relativo (R.r.) cOI'respondiente 

a cada tratami~~o dt~ante tres cortes. 



G!'2f'. 23 

Gráf. 24-

Grl!:f.25· 

EL:¡r. (%) 
100' lO 

I 
SO· • .. 

6O, • 
r = ;,.0.039 

40 
• 

20 
62 64 66 68 70 

OORTE 1 

100 .-
• 

80. • • r = 0.031 
60. • 

• 
40 . 

60 62 64 66 
CORT:] 2 

100 . 

• • 80. • • 

• • • 
60· 

r = -0.087 

• 

• • .. 
r :: -0.039 

• 

12 

• .. 

• 
• • 

• • 

lO· 

68 

• 
o 

74 N'fo 

• 

e 

• • 
• • 

70 N% 

• 

4O~~~-r~~~-'~~~~-r 
66 68 70 72 ·74- 76 78 80 Hit 

CORTE 3 

Correlaci6n (r) de la proporci6n de nitr6geno (lif,) con el. rendi­

miento relativo (R.r.) de los tratamientos durante tres oortes. 
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.'a.r. (%) 
Clrfi'. 26 'tOO l:' .. -0.039 .. • .. 

80 .. .. • .. 
" • • 60 .. 

40 .. .. 
20 I 

13 14 15 16 17 18 19 2Q 21 22 23 
CORTE 1 

Gráf.27 100 

1 
.. r = 0.067 

• .. 
80 

j: 
• .. .. .. .. .. 

60 " " .. , 
40 ( I • , j I 

16 17 18 19 20 21 22 1'% 
C0ll.T3 2 

Gr~f. 28 10 
l:' .. 0.190 .. 

.. .. • .. 
80 .. 

• .. .. .. • • 
60 .. • .. 
.:lO 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

ccriL'li: 3 

COl'relaoi6n (r) d.e la pro:porci6li de f&fol'o (~) con el rendi­

miento relativo (R.r.) de los trata.Eientoo durante tres cortes. 

·Pfo 

~~ 
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.R..ro :r JO 0..223 
Gráf. '29 100 .. .. • 80 .. .. 

• .. .. .. .. 
60 .. 
40 .. ti • 
20· 

12 13 14 15 
CORD 1 

r = -0.120 
G~U. 30 100 .. .. .. .. 

80 .. .. .. , 
.. .. 

60 .. .. .. .. .. 
40 

12 13 14 15 16 11 18 K% 
COB:!.~ 2 

GrU.31 ':] 11 .. .. 1: = -0 .. 094-.. .. • 11 .. .. I .. .. 
óO • .. 

l .. 
40 " '" 

10 '11 12 13 14 15 16 11 18 19 1\.% 
COR'ii'il: 3 

OorrelaOi6n (r) de la. }Il!'Opo.rci&a de po1taili:!.O (PJb) con el rendi-
miento relativu (H.:r.) de los ihl:ra:nte tres co:t1;es. 
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Gráf'.32 

l' e 
80 4.8 

75 4.3 

60 2.8 

Trataroiento 1 

" ---

2 .• 3 ...... --:-r __ --;r: __ -;:> 

42 63 84 

(o) x-o.:763; y=4.24-O.011x 

(1') 1'=+0.778; . Y"'64.83+O.119x 

GrU. :n 
p c 

8Ó 4.8. 

7 4.3 

70 3.8 

60 2.8 

Tratamiento 2 

2.3"-_...-__ -;. ___ ....... 
42 63 

(e) ~,246; Y"'2.80+0.0141: 

(l?) r=tO.327; Y"'61.00+0.143..'C 

COl'lCfi'.nt:ooci6n (e) • 

Gráf. 34-

l' e 
80 

75 

703~ 

60 2. 

l'orcentaje (1') x - - - - -

Clráf •. 35 
Tratamiento 3 P e Trataroiento 4 

80 4. 

,,!J/s-< 75 4. 
~ ..... 

# . . -,-

~ 
70 3,8 

)t _-- -
..;.. - ... 

65 3.3 

60 2.8 

42 63 ·84 42 63 84 Dias· 
(c) r=<Kl.962j y=1.92+O.02~ (e) r=+O.968; y=2.75:l-0.015x 

(1') r=+O~866; y=62.00+0.143x (l') ~+o.999; Y"'52.83+O.26~ 

Grais.28-31 .-Concentración (e) de nitr6geno, ;;í. de 1·\3 Y:PDrcentaje (1') del 
. mismo elemento coo base en la propol'oi6n Jh?:K=100. Oo:t".rela­

oi6n Y·l'sgresi6n en relaci6n 000. el tiempo de toma de muestra 
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Gr~f. 36 
p e !l"ratamiento 9 

80 4.8 

7 

10 3. 
->1-

65 3'; - - - -,.. - - -.Jt_ .. 
60. 

2.3 
42 63 84-

(e) x .. ;.J:J.271; ;r=3 .. 25-0.oo;:.: 

(1') r=-o.866; ;r=69.67-0.04&: 

Coneentraci6n (o) 
. Po:rcentaje. (1') 

a:rgf. 38 
l' e Tratámiento 11 

SO 4.8 

75 4,3 

10 3.8 ~- - ... 

~ 65 3.3 . . '-
. . 

60 2.8 • 

2.3 
42 63 

(e) 3.' .. -0.783; Y'=4.0~O,,013x 

(1') l'=-Q.993; Y=76.83-0.119: 

~a1'. 37 
l' e Tra,taí~iento 10 
80 4.8 

15 4.3 
~ 

}< 

70 3.8 

65 3.3 

60 2.8 
• 

2.3. 
42 63 84D1as 

(e) ;r=1.94+0.023:;:: 

(p) l'=+O.444; ;r=62.67+O.o95X 

• --
)( ~-

Gráf'·39 
P C 

SO 4. 
'l'ra,1;amiento 12 

15. 4. 

10 3. 
" >( - - -

65 
- -- - - -.. x 

60 2. • 
2. , 

42 63 

(e) l'=+O.359; y=2.89+o.oo5x 

(p) r=+O.397; ;r=64.67+O.04&: 

• 

84 Dias 

Grats. 32-35.-Concent=oi6n (O}ds nitr6geno~ 'f, de l~ y porcentaje (1') del 
mismo elemento con base en la ;propo:rci6n N;P:K=100. Correla 
oi&l yregresi6n en relaci6n oon el tiempo de toma de wuestra 
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Gráf. 40 Gráf. 41 
JI. 

P C Tratamiento 1 p C Tratamiento 2 
2 1 .1 

20 1.0 

18 Q.9 

16 0.8 

14 0.7 
-¡t 

12 0.6 

42 

(e) 1'=-0.994; 
(p) 1'=.,.0.500; 

22 1.1 

20 1.0 "-
"-

18. 0.9 

16. 0.3 

14 0.7 

12 0.6 

63 84 42 63 

y=1.08-5.23& (e) r=-O.887; y=1.11-4.762x 

y=16.50-O.024J¡: (p) 2'=-0.415; y=24.17-O.119X; 

Gonc~~tración (c) • 
Porcentaje (p) ~ 

GrU.43 

p e 
22 1.1 

Tratamiento 4 

20 1.0 . 
le 

84 Dias 

Oráfs.36-39 .-Gonoentraci6n (e) de .fósforo. % de l.lS y porcenta,ie (P) del 
mismo elemento con base en la ~oporci~~ N:P:K=100. Carrela 
ción y regresiili~ en relación con el tiempo de toma de ~Qestra 
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Gráf. 44 Grát. 45 
;p ·c Tra:'-..am:ieni;o 9 Tratamiento 10 

22 1.1 22 1.1 

20 1. 
,. 

>'- t·o 

18 0.9 _'J. 
,. 18 0 .. 9 

~ 
I 

16 008 .. ", 161 0.8 
14 0.1 14 0.1. • 
12 0.6 12 0.6 

42 6) 84 42 63 84 Dlas 

fe )r=+O-478; J!"'O..642-+o .. 00l'x (!:) :l'=i(). ~'m; J!"'O,,61+O.004X 

(p) r=+o.9B2; y=13 .. BJ.to .. O'l1x (p) r=O.OOO; :1=17,.67 

C~i&:1 (e) • . __ 
l'Urcentaje (p) x 

Gr4f. 47 
P G Tratamiento 12 

22 

, 
20 ;t.' , 

'" • 18 -------------

14 0.1 

(e) r=+O.912; J!"'O.43iQ.OO6:lc 
(p) :1'=+1.000; y=fk<M4l'x 

84 

16 
,,-

14 

12 

=+0.069; y;"o.83+0.0002x 

(p) r-= o y..18.33 

Gráfs .. 40-43 .-Concant:ración de ~. de .JlS Y porcentaje (J::)del 
mi_ e1Em9ni¡o cm:;¡ 'base en ~i6n 1!h.l?:K=100" Correla 
oitln ir :r:egresiórJ. en zoe1.aci6n cw cl tieJ:ll)O de toma de enestra 



Gráf.48 

p e 
17 .76 
16 .72 

Tratamianto 1 

Gr:H'.49 

p e 

171 ',76 
161 .72 
15 .68' 
1ll.· .64 
13 .60 
12 .56 
11 .52 
10 -48 
9 .44 

Tratamiento 2 

--- -- --~ 
x .- --

tOTE.CA 
~ iCet.~GU 

84 D1as 

(o) r c -O.990; ;¡t=1.09-O.00ax 

(p) 'r=-0.866; y=18.67-O.095X 

: 

(e) r=-O. ?66; 15-0.0007::<: 

(p)r.:-Q.156; Y''''·14.83-O.024J¡: 

e oncentr~ci6n (e) " 
Porcenta~e (p) ~ 

Gráf. 50 
p e 

17 
16 
15 
14 • 
13 
12 
11 
10 

9 ~44 

Tratamiento 3 

'. " . 

63 

(e) r=+O.}27; y=o.64+o.002:ll: 
(l?) y,,·1517-0.o24x 

:" 

G¡-áf& 51 

l' e 
17- .7 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 .48 
9 .44 

Tratamiento 4 

.JI: __________ :o¡. 

x· 

42 6} 84 Dias 

(o) r=+O.756; y:o.6o+o.001x 
(l:') :1:'= O 

Gr!!fs.44-47 .-'J011centraci6n (e) de potasio, % de MS llo~'ceni;aje el?) del 
mis::no elemento con base en la ?f:P:K=100. C=ela 
oión y l:'egresiárU;;!l relaci6n 00.11 el tiempo !lB toma de Ir..lest:ra 
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Gráf. 52 Gráf'. 53 
p e Tratamiento 9 l' e Tra taniento 10 

'r' 17 .115 
16 .72 16 .72 
15 .68 ~ 15 .68 • 
14 .64 

)( - -.-- - - -- 14- .64-~ 
13 .60 13 060 ' ....... 

" .... '2r 12 .56 
11 ~52 11 • 52 ' .... 

, 
10 ~48 10 .48 x 
9 .44 9 ~44 

42 63 84- 42 63 54 Mas 

(e) 1.'=-0.721; y=0.76-0.oo1:z: (e) =-0.721; y=C.74-0.oo1:t 

(1') 1.'-0.500; J-16.5-0.0~ (1') 1.'=-O~866; y=19.67-O.o95x 

e oncentraoi6n (e) • 
Porcentaje (p) ¡c. 

G1.'áf. 54 
p e 

17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 .52 
10 - .48 
9 .44' 

Tratamiento 11 

63 

(e) 1.'=-0.921; Y.=O.83-O.OO3X 

(1') 1.'-0.866; y.=15.17-O.024;x: 

Grái'. 55 

l' e Tratamiento 12 

17 .76 
16 .72 
15 .68 

~ 14 .64 - - -- -;. . .. ' 
13 .60 --
12 • 56 ----Jt.. ... 
11 _52 
10 .48 
~ 044 

42 63 

(e) 3."=-0 .. 803; y=0.755-o.002x 

(P) r=-1.000; ,y=17.oo-0.048x 

G1.'áfs.46-51 .-ConcentraciÓn (o) de potaSio, '1> de .11S 1 porcentaje (p) del 
mismoeleniento con base en la 1l1'oporción :hl':K=100. Correla­
ci6n y 1.'e,gresi6n en 1.'elaci6n con el tiempo de toma de muestra 

- 87 -



, f 

I 

De aouerdo al andlisis anterior, se ooncl~ lQ siguiente: 

1. En,n!ngdn caso se di6 la proporción ;0:30,20 o proporoione~ semejantes a 681;a que 

la literaturareporta:PU's hortalizás :r frutales. Los valores obtenidos fueront 

1l;t .. 60..80, P,t .. 10-23 Y ~ ... 10-19. l1:;.ra este exp:¡rioon'to se :ptlGden toma:.r oomo 

los valores l!mita del equilibrio nutritivo ,d,iohosreS'.utados" 
. ;), 

2 •. Los valores de las proporCiOnes o eqi.!ilibriosnutritivos, son independientes üel -

l'ondim1énto,ya. que representan, rala~iones ~ ooncentraci&!. d.e nutri<.mf;es que la -
planta absorbe en. :proporción a la cantidad ··de }.$ produoida. 

3. La proporoi&!. lf:P:K, en cierta forma.. :perlll8l'leQe estable en el tiempo conUl1 amplio 

margen de ValoX'l9S. :pero es general :para diferentes oondioiones de nutrici&!. en don­

de no se manif'Elstaron defioiellClias de los elE»."Jentos llUtriUvos estudiados. 

4. la oondiOi6nll':.>i'">K, se oumplió a~para aquellos tratamientos 0.1'1. loa que hubo -

bajos :rendimientosJ no implioando que ,Jstos se debieran a deficieneia1: de nutrien­

tes al no apai'eOer s!ntomas memos de la ca.renoia de ellos .. 

5. :Bajo Us oondiciones da este trabajo, 1<;, proporción E:!':!: !lO !'la :¡:uede utilizar co-­

mo . indicador de buenos rendimient.ol.! ni del astado nutl'ioional del :pasto balU.eo -
, . . 

. anual ~ mult:!.:t'lOl"Ul!l1am. hasta que se oomparen los resultados bajo oondioi.o-

nas de defioienoiasnu.tric:ionalas, aUl1que en cierta fo~ '3 en nuestro oaso, a610· 

r.;;f1oja que no hay defioiellClias nutrioionales ya que además de la te:rtilizaoi6n -

aplioada, elenál1&is del. m;¡élo mostr6 que éste tenia buenaí! condieionea:fisico-­

quhdoa.s OOlll'() ;pa::t!'a desa.rrellar bien un oultivo. 
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6. D& todos los tratamientos p¡-obados, . se :recomienda la f'6rmula. ;fexUlizantQ zao-eo.­
. 20 que result6 ser .1a mejor, es;pec!f'ioamente :;;ara las condicimes del suelo en el 

que ilIe trabajo· a nivel de izlvemadero. 

Se sugiere oontinuar esta i:l!.veatigaci6n a:;r¡llliando el 6X:pa:t;"imeV.to a un ciclo oom­

pleto de oultivo '1 en. condioiones artifioiales tanto de carenoia de nutrientesoeI!lo -

de dosieópu'lluu3 de .f'énUizaoi6n en :pasto ballioo y Qi¡ras especies mOllooctUed6nea,s. 

Asimismo, se sug1exe ex:pel'1rnentar la citada t6rmula fertilizante a nivel de aanpo ir -

en sueloasemejantes al. utilizado, a. fin de poder 001llp¡-obar la efioienoill. de eSa t~ 

ti11zaoitlny estar en óond!oiones de dar :recooondaciones. 
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VIII. Á :P El N D c: E 

1. ·Cálculos para la cor.r¡ersi6n de los niveles de las ~iables a las cantidade~ 

requeridas en gramos de n:i.t:t'6geno~ fósforo y potasio por unii!.ad .elt¡>er1mantal 

pn'a aplicar los fertilizantes a las maoetas. 

a) Ci'lloulo pÚ.-a los niveles de nitl'6geno 

Para una dosis de 100 J;;s/ba/áño: 

gd H/m2 '" 100 ~ deN X 100 .. iOg de lf/m2 .. 10 él de lij10000 o¡;¡2 
10 000 m2 

g de JJju.e. '" 10 g de lf le 140 om:2 ;.. 0.14 g 
10000 om2 

Como fuente de nitrógeno se utilizó sulfato de amonio (llR4)2S04 (S.A.), que 

cOll:ti.ne 2O.~ desate elemento, es deci:t' 20.5 g :!l/100g de S.A.; :por tanto lacanti­

~~; ferlilizante sutilizar es del. 

g de S • ..l. .... .9 .. 14 g de.:ti JI: 100 g de S.A. '" 0.68 g 

20.5 € dé lf 

tantQJ" se utilizaron 0.68,1036 Y 3040 g &i S.A. JlOl' unidad ElX¡:-erimenti:U -

:para los niveles do 1oo,?1lO Y 500 k8!ba!ai1o respeoUvamente • 

. lJJ ClIlculo para los niveles de f6sfwo. 

una dosis de pO kgjha/~ 



g de p/m2 .. 60 9 deP X 1000 .. 6 g de F/m2 .. 6 & de 1'/10 OOOom2 
10000&2 

Como fuente áe f'&tm'lO se util.is6li1l.lJi&':fos:fato de ea1ciosimple (sres), oon 18% 

de 1'205' Ele decir, 18 e de ~ ea 100 8 deSiCS; por. tanto, la oamidad de f'el'til:!.­

zante a utilisar es de. 

g de sros "" 0 .. 084 g _de ~i';; X 100 g de SES ",0 .. 47 g 

18 g de l' 

-p..,.,"-i!,.trl:,,,_ se uti~ 0..41 y 0.63 g de ~:faiQ de oalcio simple por Ul'!i-:" 

dad a.x;l¡er;lJIIaifH<lt.L ;para 1M mWiles de 60 y 80 li:8lha/año ra~'P1lcti~f¡e. 

e) Cálculo :p!Il.'.8 losnive1ee de potasio. 

Para m¡a dosis de ·20 kgfJJajaiiOt 

g de K/u.e ... 2 g de K X 140 0:m2 '" 0.028 g 

10 ero m2 

COi'IIO :t\teJrte de potasio se utilizll clor-.mé de potasio 0011 52..4% de );oQtaaio, 

- es dacU, 52 .. 4 g ICen 100 g de Dn; :par ioante¡.- la oantidad. de :fertilizante utHizado 
f.'nea 

g de XC1 .. 0.028 g de K X e: de KOl => 0.053 g 

52.4 g de K 
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Por ta,'lto, se utilizal'Ol'l. 0.053 y 0.106 g da KCl por u.o. :¡::ara 100 ni-.roles de 20 

y 40 k8/ba/año respectivar:,ente. 

d) Gá1eulo de la oantidad de semilla. para sembral' en oada u.e.equivalente a 

ma densidad de 40 kg de aemilla por hectárea. 

g da semilla/m2 .. 40 000 g de semilla = 4 g de semi11alm2 
100001112 

= 4 g de semilla/10 000 om2 

2. Análisis ástadistico y J?rueba de Medias de :rTatamientos de 

Dunoan 

En los cuadros 7, 8, 9 y 10, se presenta el ánUiaia estad!stioo Y' OOl:lp.araoi6n 

da media.sde rendim~tos de los 16 tratamientos qua fueron sometidoo a pt'Ueba. d.u­

r~a tres o~es. 
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j --- r·· 

Trat. _-"='::;'==---", 

¡ro". :rr P K 

í 000000 

2 100 00 00 

.3 200 00 00 

4 .500 00 00 

5 10060 20 

6 100 60 40 

7 100 80 20 

8 100 80 40 

9 2QO 60 20 

10 20060 40 

11 200 80 20 

12 200 80 40 

13 500 60 20 

14 500 60 40 

15 500 80 20 

16 500 eg 40 

Total de blóques (Tb) 
Media de blóques (Xb) ...... 

ll.loques 

Tra.:l1a.mient os 

~ pOI' 

:s:-.-, ___ B~l....;o::;....:oq....;u:::...::e....;s=--__ ..., -Tratamientos 

I 

0.458 

0.611 

0.469 

0.328 

1.163 

1.208 

1.299 
1.381 

1.567 

1.319 
1.533 

1.614 

1.034 
1.295 

1.605 

1.347 

47 
2 

15 
30 

:u. 1lI. 'lIotal (Ti;) 1iadia (ii;) 

0·.428 
0.568 

0.522 
1.019 

0.893 
1.384 
1 .. 112 

1.650 

1.243 
1.344 

~ .. 530 

1.263 
0.966 
1.497 
1~351 

18.112 

1.132 

8.189 
0.001 

7.170 
1.016 

0.528 
0.611 
0.519 

0-425 

0.724 
. 1.230 

1.456 
1.,2'14 

1.661 

1.502 

1.196 
1.344 
1.082 

1.175 

1~884 

1~a 

-1.414 

1.796 

1 .. 510 

1.772 

2.780 

3.822 
3.867 

4·245 
4.576 

4.064 

4.673 
4.488 
3.379 

3.436 
4.986 
3.746 

.0 ... 471 

0·599 
0.503 

0.591 

. 1.274 

1.289 

1.415 

1.525 
1,,355 

1.558 

1.496 
1.126 

1.145 
1.662 

1.249 

_0.00025 - 0.007 JíiS 3.32 5.39 

0.478 14.049 ~* 2.01 2.70 

0·°34 

Qomparaoi6n de medias de tra.tamientos. P.rueba de. Duncan 

1· 3 4 2 5 13 14 16,6. 1 10 8 12 9 11 15 

_!=~==~~====~~~~=====r~1 
~--~I J. 



Oua,dro 8. Corte lIa. 2 :;,nálisis estadfztico de rr.ataria seca. (::s) 

Trat. ~--::Do::;:s:;.::i",,"s __ lilofl,uas 

,1 ~I 

1 0000 QO 0 .. 702 0.178 
2 '100 00 00 0.735 0.104 0&861 

3 200 00 00 0.754 0.713 00899 0.789 

4 500 00 00 1.332 0.360 2.547 0.849 

5 100 60 20 0.889 10062 0 .. 817 2.768 0.923 

6 tOO 60 40 1.178 0.942 3.385 1.128 

7 100 80 20 1,,140 0.967 1.n3 3.280 1.093 

8 100 80 40 0.2.62 1 .. 344 0 .. 959 2.565 Q.855 

9 200 60 20 1.2.62 1.414 1.368 4.044 1 

10 200 60 40 1.066 1 .. 334 1,,198 3.5981.199 

11 200 80 20 1 .. 743 1.104 1.380 4.227 1.409 
12 200 80 40 1 1.376 1.153 3.805 1.268 

13 500 60 20 1 .. 084 0.957 2&891 0,,964 
14 500 60 40 1.205 0.922 1.057 3.1841.061 

15 500 80 20 1 1.201 1.542 3.983 1.328 

16500 80 40 1 .. 0)1 0.952 3.212 1.071 
~~------------~----~------~----- ~----.~~----~-----
'1'ota.1 de bloques (~) 17.544 16 .. 301 50.318"" n 
I,1edia de blgques (ih) 1 .. 0;'20 1.096 1.019 I;íedia Gral. "" 1.048 

Fuente d.e va:riación 

'l'-otal 

BIO'Lues 

Tratamientos 

41 3.877 

2 0.057 0.028 

15 2.196 0.146 

F 
q"bservado 

0.518 1lB 3.32 5.39 

2~714 ** 2.01 2.70 
___ ~~r~o~r ____________ ~3~O ____ 1~.~1~64~ __ ~O~.~ ________ __ 

Qomparaoi6n de med.ias d.e. tratamientos. Bt-ueba. d.eDunoar¡ 

.t,. 2 3 4 8 5 13 14 16 7 6 10 12 15 9 11 
I i 

1---



b 

'l'l'at. Dosis 1l1O!l,usn Trataui,entos 

~10. N .p IC I n m ':'ot&l (Ti;) l'~ (Xi;) .. 
~ 00 00 00 0.902 ~~O04 

2 100 00 00 o.')O'¿ 0.984 1.222 3.103 1.036 

3 200 00 00 1.116 1.327 1.321 3.110 1.257 
4 500 . 00 00 1.472 1.943 1 .. 325 4 .. 740 10580 

5 100 60 20 1.217 L.701 1.448 40432 . '1 ~477 

6 100 60 40 1 1",608 4 .. 780 10593 
7 100 80 20 1.533 1.527 1.459 4 • .519 1 

8 100 80 40 10416 1.681 1.499 4 .. 596 1.532 
.9 200 60 20 1.635 1.875 1 .. 755 5 .. 265 1.755 

10 200 60 40. 1.460 2';118 1 1.827 
11 200 80 20 1 1.,830 1.886 1.761 

12 200 80 40 1,,821 "1 1 1 

13 500 60 20 1 .. 729 1,,618 5 .. 461 1.820 

14 seo 60 40 1.914 2.026 5.673 1.891 

15 500 80 20 2.040 2 .. 131 .6,,330 2.110 

H') íQQ 80 !lO 1 .. 116 !.I:~1.46 1.582 

Tota.! de bloques (Tb) 23 .. 347 110402 = ~'{ 

¡,radia. . de W-09:H!S @h) 1,452 1 .. 761 1 .. 611 i:áedia. \t.!:al. = 1.613 

~isiS de varianza 

atente devariaci6n g1 se Cl!! F r!!,SuGrido • 
cbae:rvado 512 1:% 

Total 47 5.:213 
Bloques 2 0.759 0,.380 10 .. 5.56 ** 3.32 5-039 
'l'l'ata:mientos 15 30Mí 0 .. 229 6 .. 361 ** 2.01 2.70 
Error 30 1·913 o .. o~ 

G.olllJ:)araci6n de medias de tratamientos. 'Prueba. de. Iluncan 

2 3 5 7 8 4 16 6 9 11 13 10 12 14 15 
I 

, I 

» 
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Cuadro 10 Análisis es-tudistico ciel total de :.¡s do los t;¡;es oo:::1;es« 

liJlvalor de cada. 14e~, es la SUllla da sus tres oortes. 

Trat. DoSis }} lo, 9. u a s Tratamientos .. '- Total (Tt) 1:;adia (Xt) No. .Ir p r. .1 IÍ 111 

1 ' no 00 ,00 2 .. 062 3.005 2.215 7.282 2 •• 12'l 
2 100 00 .00 : 2.248 2.256 2.700 7~204 ~.401 

3 200 00 00 2.339 2.$Q2 2~745 7.646 2.549 
4. 500 " 00 00 ,2.655 4.294 2.110 9.059 3.019 

.5 100 60 20 3.329 3.662 2.989 9 .. 980 3.327 

6 100 60 40 3.919 4.170 3.898 11.987 3.996 
7 100 80 20 ).972 3.606 4.088 11.666 3 .. 889 
8 100 80. 40 3.059 4.675 3.672 11.406 3.802 
9 200 60 20 40464 4.631 4.790 13.885 4.628 

10 200 60 40 3.845 4.1.55 4.544 13.144 4.381 
11 200 80 20 1~,,844 4.278 5.062 14.184- 4.728 
12 200 80 40 4 .. 111 4.832 4.261 13.804 4.601 
13 500 60 20 3 .. 613 40461 ].657 11.731 3.910 
14 500 60 40 4~414 3.621 4.258 12.293 4.098 
15 " 500 80 20 4.885 4.851 5.563 15.299 5.100 
16 5.QO 80 :/;0 3.622 4.213 3·132 11·704 J.~01 

Total deblOqUEls (Tb) 58.051 63.932 60.291 182.274 ",'¿X 
!~diade bloques (!b) 3.628 3.996 3.168 l,radia G:cal. '= 3.797 

Auálisie 4evarianza 

:<1:umte de ~i~ción g1 se el! ]' Ji' ~eg,uerido 
~bservado % 1% 

Total 47 39.237 
Eloques 2 1.101 8·5505 2.521m 3.32 5.39 

Tra-;;nmientoo 15 31.838 2.1225 10.11 ** 2.01 2.70 

Erro:r 30 6.228 0.2100, 

&o¡¡¡];XU'ación de medias da tratamientos. lTueba de n ... uican 

2 1 3 4 5 8 1 16 13 6 14 10 12 9 11 15 



3.< 04l.culos ~a la DeterminaClitltl de Nitr6geno, FOlilfOroy POtUioen laltle.nta. 

T:Y:'at. mldeH2SG4 gaetados ml!2S0~ ,¡t l;l'x 0.014 x 100 N 
Uo. en. la ti í1il.aoi6n t de lllUestl'a. . 

...--. - , ...--
12.2 - 0.4 .. '11.8 (11.8 x 0.086 x 0.014 x 100) I 0.366.3 3.G79 

2 14.7 -.0.4= 14.3 (14.3 x o.086xO~Ot4:le 100) j 0.4243 4.658 
3 10.6 - 0.4 .. 10 .• 2 (10.2 xO.08Q x.O.014x: 100) 10.4157 2~954 

4 12.0,- 0.4 ro 11.6 (11.6 x 0.086 x 0.014 ::x; 100) I 0.4255 ' 3.282 . ,,'; " 

5 13.' ~ O.~ = 13.1 (13.1 x 0.086 x 0.014 x 100). IO.4a10 ' '3:..146 
Ó ' 13.6- 0.4 • 1l.a (13.2 JI: 0.086 x 0.014 :le 100) 10.4190 3.793 
7 13.4 - 0.4 .. 13.0 (13.0: 1'.086 Ji: 0.014 Ji: 100) IO~4207 3.720 
8 13.6 • 0.4 R 13.2 (13.2. x, 0.086 :¡.: 0.014 Ji: 100) 10.4'229, ,.:h758 

9 11.7 - O~4 '" 11.3 (11.3 x 0.086 x 0.014 :x:iCO) 10.4183 3~252 

10 11.~ - 0.4 • 11.' ,( 11.~ x 0.086 Ji: 0;"014 ~ 100) I 0.4229 . 3~274 
11 13.2 - 0.4 m 12.8 (12.8 % 0.086 X 0.014 .~ 100) /0.4182. 
12 11.7·'0.4.1t.3 (11.3 x. .0.086 % 0.014...: 100)/ 0.4206 . 5.235 
13 13.' - 0.4.'" 13.1 (13.1 Ji 0.0815 X 0.014 %100) /0.4224- 3.734 
14 11.8 - 0.4. 11.4 (11.4 X .0.086"~ 0.014 JC 1(0) /0.4172 3.290 
15 11.5- 0.4 ... 11.1 (11.1 X 0.086 X 0.014 X 100) I O.41~8 3.191 . 
16 -rh7 -0.4 .. B.j (13.3 Ji: 0.086 X 0.014 JI: 100) I 0.4197 ~~B15 

Cuad:t'o 1.10, Cáloulo, para la detel'mi;naoi6n· del poroiento de ni t:régeno en las 

muestras de :pasto ballico oor:respo..'1diente al corte 1. 



-ti 

-----...;.... .... .,.: ... '" ,._. __ :_ .. " .. " ...... ,..-,~,_. 
Trat. ml de IláS04 gastados :x: 100 ~de ~ 

la 

1 12.9 - 1.1 '" 11.8 U.8 :x: 0.086 :: 0.014 :x: 100) / 0.4301 - 3.303 
2 9.4 - .h1 '" 8.3 8.3 :le 0.086 :le 0.014 :x:1QO) / 0.4274 a .. D8 
3 12.5 - 1.1 ~ 11.4 11.4:x: 0.086 :le 0.014 x 100) /0.4317 3.179 
4 13.9.- 1.1 = 12.8 12.8 x 0.086 x 0.014 x 100) 1.0.4283 ':594 
5 13.9 - 1.1 .. 12.8 x 0.086 x 0.014 :x: 100) /O~4224. 3 .. 648 
6 12¡) -1¡1 - 11.2 11.2 x o~086:le 01014:x: 100) /6.4305 3.132 
7 12.3 - 1.1 = 11.2 11.2:x: 0.086 :x: 0.014:x: 100) /0.4251 }.172 
8 12.4 - 1.1 11.3 11.3:x: 0.086 :x: 0.014:x: 100) /0.4282 3.1.77 
9 11.1 - 1.1 '" 10.0 10.0 :x: 0.086 :x: 0.014 :le 100) I 0.4117 2 .. ,52 

10 11.3 - 1.1 10.2 10.2 Jt 0.086 X 0.014 x 100) / 0.4119 
11 13.1. 1.1 '" 12.0 12.0 :x: 0.086 Jt 0.014 x 10.4741 
12 . 12.5 ~ 1.1 • 11.4 11.4 x 0.086 x 0.014 x 100) I 
13 14.2 - 1~1 ~ 13.1 13.1 :x: 0.086 x 0.014 x 100) / 0.4694 3.360 
14 13.2 - 1.1 ~ 12.1 12.1 x 0.086 x 0.014 x 100) / 0.4680 3.113 
15 12.4 - 1.1 11.3 11.3 x 0.086 x 0.014 x 100) /0.4743 2.868 
16 14.8 - 1.1 • 13.7 13.7 x 0.086 x 0.014 :x: 100) / 0.4714 3.499 --'- -_. 
Cuadro 12. Cáloulo :¡;a~ la determinaoi6:n del ;poroiento de nitrÓgeno 911 las 

- muestras de :¡;asto ballioo oorresponclienteal corte 2. 



~"de Ii 
Trat. .J41 dl!!1I2S04 ~stados ml de R:2S0:4~ .. N X 0.014 x 100 

~-1~o. el1 la titulación . ___ ---1t....:Q.;.:e....;l;;;;;uu;;¡,;.I1l;;¡,;s.t:t';:;;;;:a::.-_ .. _...;..._-'-__ ...:...._ 

1 

'2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

14.6 ... 1.0 .. 13.6 

19.3 -1.0 .. 18.3 
16.3 ~ 1.0 = 1S.3 
17.0 ~ 1.0 e 16.0 
11.8 .. 1.0 ... 
14.0 .;. 1.0 .. 130.0 

16., - 1.0 .. 15~5 
12.9 - 1.0 "'1'1.9 
1a~8 - 1.0 a 11.8 
11.5 - 1.0 e 16.5 
13.2 - 1.0 = 12.2 
14.3 - 1.0 • 13.3 
20.4 -1.0 .. 19.4 
2\').0 - hO '" 19.0 
19.3 - 1.0 ~ 18.3 
20.7 - 1.0", 

(13.6 :JI: 0.086 x 0.014 x 100) / 0.4796 

(18~3 x o.o86x 0.014 x 100) 10.4735 
(15.:; x 0.086 x 0.014 x 100) / 
(16.0 X 0.086 x 0.014 x 100) / 0.4763 

(10.8' x O.Q86 x 0.014:;t 100) /O.47~2 
(13.0:a:: 0 .. 086 :a:: 0.014 x 100) /0.4747 
(1 :a:: 0.086 x 0.014 x 100) /0.4720 

.9 x 0.086 x 0.014 x 100) I 
(11.8 x 0.086 :a:: 0.014 x 100) / 
(16.5 x 0.086 x .0.014 x 100) I 0.4711 

(12.2 x 0.086 x 0.014 :JI: 100) /0.46{)5 

(13.3 x O.o86x 0.014 x 100) /0 .. 4658 

(19.4 x 0.086 x 0.014 x 100) I 0.4701 

x 0.086 x 0.0'14 x 100) 1 Ó.4667 
(18.3 x 0.086 x~.014 x 100) /0.4686 
(19-1 x 0.086 x 0.014 x 100) 1 

4.653 
3.88, 
4.044 

:h297 

3.954 
3.059 
3.047 . 
4.217 

4.969 
4.902 
4.702 

·)"051 

'cUadro 13. piU'a la detel"m:l.llaoién del de nit:t6áeno lillS 

muestl"asde pasto ballico oorrespondiente al aorte 3 



De1iermilUl.Qi15n .de fósforo. Corta 1 

lag 7 

1.9 

1.8 

1·7 

1.6 
l' '" -0.989 

1.5 

1.41., ---r---r:-~~~;-;:; 
1.4 1.5 1.6 1.7 1.81.9 2.0 x 

~g 

Curva.estllndar 
J[a.lol'es rea.les 

x 
'{Tl lO,/ií x lag 1 ~g p} GAfg p) (% T 

O 100.00 
25 66.33 1.40 1.82 
50 47.00 1.70 ,1.67 
15 37.00 1.88. ,1.57 

~100 28.00 2.00 ,1.45 

Va.lores da x ()I g p) obtonidos 

por intEll'J?olaoiotl i1.el log 7 do 

oada ~ratamiento. 

Tra:t, Ji: .7 
',No. ,f'!~ P:f!I' 

1 24.94 61l.5 
:2 29.83 61.~ 

.3 33.84 57.0 
-4 30.24 61.0 

5 26.20 ~6.5 

6 24.06 70~O 

7 29083 6h5 
8 30,,66 . 60., 
9 2'1 ~21 

10 26.53 66.0 
11 22.96 72.0 
12 26.87 65.5 
13 31.96 59.0 
'14 21,41 75.1 
15 38.19 53.0 
16 23.50 71.0 

Cuadro 14. necta laga:r1tmica El de los V"dlores del % de transmitanoia (T) 
para obtener las de fósforo en las muestras de ballioo. 



I 

Peflq,de la 12:2 x Ag P . % ele P 
¡ ~ Trat. )fg .de l' 

N.o. ett la ou::t'va. muestra (g) gmuestra x 104-

1 24.94 0.3663 (125 x 25.94) / (3663) 0.851 
2 29.83 0.4243 (12B± 29.83) / (4243) 00879 

, 3 33.84- 0.4157 (125 xJ3.84) í (4157) 1.018 , , , 
30.24 (125 x. 30.24) í (4255) 0.888 4 0.4255 

5 26.20 0.4210 (125 x :26.20) í (4210) 0.778 
6 24.06 0.4190 (125 x 24.06) / (4190) 0.718 

7 29.83 0·4207 (125 x 29.83) / (4207) 0.886 
8 30.66 0.4229 (125 x 30.66) I (4229) 0.906 

9 27.21 0.4183 (125 x 27q21) í (4183) 0.813 
.10 26.53 0.4229 (125 x 26 • .53) ! (4229) 0.784 
11 22.96 0.4182 (125 x 22.96) í (4182) 0.686 
12 26.87 0.4206 (125 x 26.87) I (4206) 0.799 
13 31.96 0,,4224 (125 x 31.96) I (4224) 0.946 
14 21.41 0.4172 (125 ± 21.41) I (4172) 0.641 
15 38.19 0.4188 (125 x 38.19) I (4188) 1.140 
16 23.50 0.04197 (125 x 2?.50) / (4197) 0.700 

CUadro 15. cálculo :para la determinaciál'l del pOl'ciento de f6sforo en 
las muestras de pasto ballico a partir de los valores obt~ 
nidos a..'l la C1.U'V'a estándar cOJ;'respondiente al corte 1. 
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log Y (% T) l1'il.lorea de .x: (.M g 1» obteniuos 

1.8 por interpolaci6n,del log y da 

oa.da trátamiert'to. 

1.7' =---
Trat. X' 

{~ No. .)lt¡P 1.6 
1 26.13 62.9 

1. 
l' '" -0.995 2 29 .. 74 n.O 

1.4: 3 26.35 62.5 

4 33.14 52·5 
5 32.65 5301 

6 29.74 57.0 
7 33.14 52., 

1.304 I 

1.4 1., 1 1.7 1.8 1.9 2.0 log.x: 

J;4g l?) 

8 32.33' 53·5 
9 26.02 63.1 

Curva iJstándar 10 31.25 54.9 

log!ill'itm,oa 
11 28.74 58.5 
12 35·24 50.1 

13 35·24 50.1 
10g ,x los 1 
(J:!g p} (12 !ti 

14 .340/:3 51.0 

15 31.55. 54·5 
16 33.56 52.0 

Cuadro Hi. RGcta einterpolaoi6n de los v3.1oras del % de Transmitru10iu ('1') 
para las ~raéiones,de fósforo en las muostras do bollioo. 



I~ Trat. J"fg de P fuso de la , ,'}25 x}lg P ¡'!; d.e P 
l:To·. en la curva, "irrué~tr~ (g) g mUestra x 104 

r 
-, 

1 26.13 0.4301 {125 x 26.13) ! (4301) 0.759 
1 2 29.74 O~4274 (125 x 29.74) ! (4274) 0.870 f 

3 26.35 
.' 
0.4317 (125 x26~35) I (4317) 0.763 

4 33.14 0.4288 (125 x 33.14) / (4288) 0.966 
5 32.65 0.4224 (125 x 32.65) ! (4224) 0.966 
6 29.74 0.4305 (125:l:: 29 .• 74) /(4305) 0.864 
7 33.14 0.4251 (125 x 33.14) /(4251) 0.974 
8 32.33 0.4282 (125 x 32.33) ! (4282) 0.944 
9 26 .. 02 0 .. 4717 (125 x 26.02) ! (4717) 0.690 

10 31.25 0.4719 (125 x 3-1.25) ! (4719) 0.828 
-¡ 1 28 .. 74 0.4741 (125 x 28.74) ! (4741) 0.758 
12 35.24 0.4756 (125 x 35.24) / (4756) 0.926 
13 35.24 0.4694 (125 x 35.24) / (4694) 0.938 
14 34.43 0.4680 (125 x 34.43) I (4680) 0.920 
15 31.55 0.4743 (125 x 31.55) / (4743) 0.831 
16 33.56 0.4714 (125 x 33~56) / (4714) 0.890 

Cuad:t'o 17 .. Cáloulo para la determinaci6n del poroiento de f6sf()!'o en 
las muestrao de pasto ballico a partir de los valores obt2' 
nidos en la curva. estándar correspondiente al corte 2. 
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~~~~~~~~3 

log y (% T) 

1.8 

1.7 

1.6 

1.5 

1.4 

r .. -<).976 

• 
1.4h5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 log:x: 

(fig p) 

~~ __ ~ ____ ~C~~~va~~~~. ____ _ 
;Valores Nru.es • 

x, y 
(#g 'p). (1f.!L 

O 100.00 

lOGaritmos 

log x log y 
(#15 1') ,~ '1') 

25 66.5 1.40 1.82 
50 49.01.70 1 .. 69 
75 34.0 1.88 1.53 

100 24.5 2.00 1.32 

},~-

Valores de ;¡t; (jt g p) obtenidos 

por interpolaoión del log y d.e 

oada tratamiento. 

Trat. ;¡t; 

{T 1]0. .)1 S p 

24.06 73.0 
2, 25.79 6~~5 

.3 22.72 i6~O 
4 24~o6 13.0 
5 24.29 72.5 
6 26.0ó 69.0 
7 28.68 64~~ 
8 32.16 59.5 
9 34 .. 1[3 57.0 

10 3~>'49 55.5 
11 34 .. 6'1 56~5 
12 30.33 62.0 
13 32~94 ;8ó5 
14 23.60 74.0 
15 27~17 67 .. 0 

16 2.4.53 72.0 

Cuadro 18. Recta logarítmica e inte:rpol<\,ci611 de los valores del ';0 de transmitano ia, 
:para obtoner lasooncentraoionos do fósforo las muestras de ballico. 



Trat. gde l' :Bes,o .. de la 12l}::t gP 
~deP 1:To. en la ourva;' Íll:ti!i!st:ca (g) g"''1l~st!.'~x 104 

.;'; 

.1 24.06 P'!4796 x 24.06) I (4796) 0.627 
2 25.79 0.4735 (125 x 1 (4735) 0 .. 681 

3 22.72 0.4742 (125 x 22~72) / (4742) 0.599 

4 24.06 O~4763 (125 x 24~06) /(4763) 0.631 

5 24.29 0.4722 (125 x 24.29) 1(4722) 0.643 
6 26.06 O~4747 (125 ::t 26.06) I (4747) 0.686 

7 28~68 0,,/;.120 (125 x 28.68) I (4720) 0.760 

8 32.16 ,0.4684 (125 x )2.16) I (4684) 0.858 

9 34.18 0.4663 (125 x 34.18) / (4663) 0.916 
10 35 .. 49 0.4711 (125 x 35·.49) / (4711) 0.942 
11 34.61 0.4665 (125 x 34.61) / (4665) 0.927 
12 30.:B (125 x 30.33) I (4658) 0.814 

13 32.94 0.4701 {125 x 32.94} l (4-701) 0.876 

14 23 .. 60 0.4667 (125 x 23.60) / (4667) 0.632 
15 21.17 0.4686 (125:x: 27.17) 1(4686) 0.725 
16 24 .. 53 0.4690 (125 x 24.53) / (4690) 0.654 

,Cuadro 19. Cálculo para la detarminaoión del :poreiento d.e fósforo en 

las muestr::u> de pasto balliao a partir i!.e los valores obt~ 

nidos .en la OUl.'va estándar oorrespondiente al oorte 3. 
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Detarminaci6n do potasio. COL'te 1 

1015 Y (% E) Valores dex· (ppm X) obtenidos 

2.0 por intexpoluci&i del logy de 

cada tratamiento. 
1.8 

Tra.t. :le .y 
No. l!l!!!!K ~E 1o~1 

1.4-' 21.!54 60 
2 28 .• 85 •... 62 

3 .21.64 60 1.2, r '" 0.988 

1.00' .. 4 27.64 60 

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 log x (Plll!1 K) 5 31.29 66 
6 21.64 . 60 

1 30.06 64 
Curva ;estándar [l 30.61 65 

Valoros r'3::tll"p lo¡;;aritmos 9 30.06 64 
10 29.45 63 
11 30.06 64 

x y log x (%gEl (pl!!JU {% El ÚlllE! K} 

12 29.45 63 
O O 
5 14 0.699 1.146 

10 31 1.000 1.491 13 28.24 61 
14 27.64 60 

20 53 1.301 1.724 
40 18 1.602 1.892 
60 100 1.778 2.000 15 30.06 64 

16 30.61 65 

Guad:ro 20. Recta logarrtruica. c interpolaci6n de los valores del % de IDmisi6n de luz C% J~) 
:para obtener 1" concentracion de pota.sioen las r.mestras de ballico. 

~l'-



¡ ~----'r 

Trat. ppm de K _ Peso de la. PJ:lI)l en .la curva foK lio. enIa cuz-va ~lllUe~ (g). g lllIle.stra JI:. 100 

1 27.64- 0.3663 27.64 / (O~3663 JI: 100) 0.755 
2 28.85 0.,4243 28.85/ (0.4243 JI: 100) 0.680 

3 27.64' 0.4157 27.64/ (0.4157 JI: 100) 0.665 

4 27.64- 0.4255 27.64 / (0~4255 JI: 100) 0.650 

5 31.29 0.4210 31.29 I (0.4210 JI: 100) 0.743 
6 27.64 0.4190 27..64 I (0.4190 JI: 100) 0.588 

7 30.06 0.4201 30.06 í .(0.4201 JI: 100) 0~714 

8 30·91 0-4229 30.67 / (0.4229 JI: 100) 0.725 

9 30.06 o.?183 30.06 / (0.4183 JI: 100) 0.719 
10 29.45 0-4229 29045 I (O~4229 JI: 100) 0.696 
11 30.06 0.,4182 30.06 I (0.4182 JI: 100) 0.719 
12 29.45 0.4206 29~45 í (0.4206 x 100} 0.700 

13 28.24 004224- 28.24 í (0.4224 x 100) 0.669 
14 21.64 0..4172 21.64 ¡ (0.4112 JI: 100) 0.662 

15 30.06 004188 30.06 ¡ (O.4188 :le 100) 0.718 
16 30.67 0.4197 30.67 I {O~4197 JI: 100) 0.731 

Cuadro 21. Cálculo para la. determ:i.naci6n del parciento de potasio en 

lasnoestras d~ pasto ballico a. partir de los valores obt~ 

nidos en la·curva estándar. corres:poniliente al corte 1 
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log Y (]'t E) 
2.0 

Determinaoi6n de pote,13io. Corte 2 

l' .. 

1.0~'~~--~--~---r~~--~~~~ 

0.6 o~8 1.0 1.2 14 1.61.8 lOS x (ppt. X) 

O'UX'va estándar 
Valores reales 

x 
(ppm X) 

y 
(% E) 

O 
14 
31 

log:x: log Y' 

1.000 
1 

10178 

(% :8:) 

1.146 
1·491 
1.724 
1.892 
2.000 

Valores de x(pprA X) ob:tel'lidos 

por interpolaci6n del lag y de 

cad.a tl't¡.tamiento. 

Trat. x If.lE No. ppmIC J)l 

1 30*06 
2 62 
3 30.67 
4 63 
5 62 
6 30.06 
7 30.06 
8 29.45 
9 61 

10 27.64 60 
11 28.8; 62 
12 27.64 60 
13 27.04 59 
14 60 

15 60 
16 62 

Cuadro 22. Recta e interpolaci&l de los valores del de Emisi&l de luz 
pa:t'a ooncentraoi&l de potasio en las de ballico. 



I -

; :'i 

--
Trat. PpJ:I dGl X Peso'de la :ppm. en la Cl..ll"Va %K No. en la \~'I.1r"J'Il¡ mu.astra (g) gmuestra x 100 

3O .. p6 ·,0.4301 30.06 I (0.4301 x 180) 0.699 

2 28,,85 0.4274 28.85 / (0.4274 ;:: 100) 0.675 

3 30.67 .Oi4317 30.61 I (0.431'1 x 100) 0.710 

4 2945 0.4288 29.45 / (0.4288 x 1QO) 0,,687 

5 28.85 . 0.4224 . 28.85 ¡ (0.4224 :le 100) 0.683 
6 30.06 0.4305 30.06 / (04305 x 100) 0.107 
7 30.06 0.4251 30.06 1 (0.4251 :leidO) 0;.707 
8 29.45 0.4282 29.45./ (0.42B2 x 10b) 0.688 

9 28.24 0.4717 28.;24 / (0.4717 x 100) O~599 

10 27.64 0.4719 27~Q4 / (0.4719 x 100) 0.586 

11 28.85 0 .. 4741 28.85 I (0.4741 x 100) 0.608 

12 27064 0.4756 27.64 / (0.4756 x 100) 0.581 . 

13 27.04 0.4694 27.04 I (0.4694 x 100) O~576 . 

14 27.64 0.4680 27.64/ (O.MiSO JI: 100) 0.591 
15 . 27.64 0.4143 27.64/ (0.4743 x 100) o.5th 
16 28.85 0.4714 28lt85 1(0.4714 x 100) 0.612 

Cuadro 23. C<1:1culo :¡:¡ara la determinaci6n del pbrciento do :potasi(:l en 

las muestras de. pasto bal1ico a :¡:¡arti:!.' de los valores obt.!. 

nicfusell la ¡;;l..ll"Va estándar oorre$p<i~dietlte al corta 2. 
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log y (% :m) 
2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

l' .. 

1.0 1 r-

0:6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1~8 log;x; (Ilpm X) 

Va~oree reales 
JI: 

'E Xl 
O 
5 

10 
20 

y 
~~ E) 

O 
14 
32 

100 

,1,.9¡aritmos •• .,. 
log x loS y 

!me 1&) ~ 

0.699 
1 ... 000 
1 
1 
1 

1.146 
1.;505 
1 ... 132 
'1.842 
2.000 

Valores dex (ppmK) obtenidos 

pox interpolno16n del lag y dé 

Oada tratamiento. 

Trat. 
~ 

49.5 
66 

7705 
66 
66 

66 

65 
61 

63 
66 
68.5 
68.5 

~ 

Ouad:l.'o 24~ Reota, logar1tmioa e intel'poli:\ci6n d.e los valorEls de Emisi6n de luz 
para obtener la. oonoentraoión de potasio en las de baJ.ll.oo. 



ppm d.e K Fei'lO' de la %K 
IfO.: en la ou:t'V'a (g) 

1 21.26 0.4796 21.26/ (0.4796 x 100) 0.443 

2 30.98 0.4735 30.98/ (0.4735 x 100) 0.654 

3 31.59 0.4742 31.59 / (0.4742 x 100) 0 .. 666 

4 32.83 0.4763 32.83 I (0.4763 x 100) 0.689 

5 38.22 0.4722 38.22 í (0.4722 X 100) 0.809 

6 30.98 0.4747 30.98 /(0.4747 :x: 100) 0.653 

7 30 .. 98 30098 /(0.4720 :x: 100) 0.656 

8 2~;;' 75 0.4684- 29.15 / (0.4684 x 100) 00635 

9 30.98 0.4663 . 30.98 í (0.4663 :le 100) 0.664 

10 30.36 0.4711 30.36 / (0.4711 :x: 100) 0.644 

11 27.94 0.4665 27.94/ (0.4665 x 100) 0.599 
12 29.15 0.4658 29.15 1 (0.4658 x -lOO) . 0.626 

13 30.98 004101 30.98 / (0.4101 x 100) 0.659 
14 32.52 0.4667 32.52 í (0.4667 x 100) 0.697 
15 32.52 0.4686 32.52 I (0.4686 x 100) 0.694 
16 30.36 0.4690 ~O.36 I (O.4690 :x: 100) 0.647 

.cuadro 25. Cálculo };)a::'a la detar1l1inaci6n del 1JorcientQ de:potasio en 

las l:lUestrs.s de p:::sto ballicO'. a ;¡;artir de lOi3 valores obt!!, 

nidos en l'l c~va. estándaJ:> oorrospOndienteal corte 3. 

',-.-
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,.,1. 

. 4.04iculo d$ lao' ;fl.o;PóÍ'olOÍ::1.es li .psK .. a<lÍéada. 'l.!I:Stalrlantoii\üi&.ite . tres oorteli~ 

ooncentrani6xvf.m . 
-~ Eg:uilib.J:?ios Rertd;LIiú.ent OS 

Tra:t. Dosis Total. J?% •. K% _(S/u.~~) No. N P K .. N· ·P. ti: 

1 00 00 00 ···3'.88 0.85 0.76 5.49 11 15 14 1.414-

2 100. 00 00 4.06 0.88 0.68 72 16 12 1,796 

3 200 00 . 00 2.95 1.02 0.66 4~63 64 • 22 14 1.510 

4 500 00 00 3.28 0.89 0.65 ·4.62 68 18 14 1.772 
5 100 60 20 3.75 0.78 0.14 ;3.21 71 15 ·14 2.780 
6 100 60 40 3.79 ·0.12 0.;9 5·10 14 ·12 

7 100 80 20 0.89 0,;71 !;'}2 70 17 13 

8 100 80 40 3.76 o.~n 0.72 5.39 10 17 13 4.245 
9 200 60 20 3.25 0.81 0.72 4.78 68 1'7 15 4.576 

10 200 60 40 3.21 0.78 0.70· 4.75 69 .. t6 1<; . ,/ 4.064 
11 200 80 20 3.68 0.69 ,0.72 5 .• 09 72 14 14 4.673 

12 200 80 40 3.24- 0.80' 0.70 4.74 68 17 15 

13 500 60 20 3.73 0.95· 0 .. 67 5.35 70 18 12 3.379 
14 500 60 ·40 3.29 0.64 0.66 4.59 12- 14 14 3.436 

15 500 80 20 3.19 1.14 5.05 63 23 14 4.986 
16 500 80 4Q 5.25 73 13 14 3.746 

.--~-------~-_.-

Cuadro 26. C11Ú'lllo del oguUib.J:?io m,lt:l:'itivo lhl':!{, de los tratwaientos dttt';l..'1.to 01 eo:rta 1. 



. Trat. Dosis Conoentl'aoi6n Total ~Uilibl':j.OS Rondirrci.ent oc 
No. li l!. K N P Q P¡t 1.'% (g/u~e.) . 

00 00 3.30 0.76 0.70 4.76 69 . 16 15 2.163 

2 100 00 00 2-.,34 0~87 0.68 3.89 60 22 18 2.300 
3 200 00 00 3.18 0.76 0.71 69 16 15 2.3G6 
4 500 00 00 3.59 0.97 0.69 5.25 68 19 13 

5 100 20 0.97 0.68 5.30 18 13 2.768 
6 100 60 40 3.13 0.86 0.71 4.70 67 18 15 

7 100 80 20 3.17 0.97 0.71 4.85 20 15 3.280 
8 100 80 40 3.18 0.94 0.69 4.81 66 20 14 2.565 

9 200 60 20 2.55 0.69 0.60 3.84 66 18 16 4.044 I 
I 

• ! 

10 200 60 40 2.60· 0.83 0·59 4.02 20 15 3.598 
I 

11 200 80 20 3.05 0.76 O~61 4.;4.2 69 17 14 4.227 

12 200 80 40 2.89 0.93 0.58 4.40 66 21 13 3.a05 
13 500 60 20 3.36 4.88 19 12 

14 500 60 40 3.11 0.92 0·59 4.62 67 20 13 3.Hl4 
15 500 80 20 2.87 0.83 0.58 4.28 19 14 3.983 
16 500 80 40 3.50 0.89 0.61 70 18 12 3.212 

.cUadro 27. Cálculo del equilibrio nutritivo Nll'dC, de J06 tratamientos durante el oorte 2. 



Trat, DosilJ Concentran1&. %MS 
IC }T P K Total 

1 00 00 00 3.41 0.63 0044 4.48 76 14 10 3 .• 705 
la 100 00 00 4.65 0.68 0.65 5.98 78 11 11 3.106 

3 200 00 00 3.88 0.60 0.61 5.15 75 12 13 30710 
4 500 00 00 4.04 0.6) 5.36 75· 12 13 4.740 
.5 100 60 20 2.75 0.64 0.81 4.20 66 15 19 
6 100 60 40 3.30 0.69 O~65 4.ti4 71 15 ·14· 4.780 
7 100 80 20 3.95 0.76 0.66 5·37 74 14 12 4.519 
8 100 80 40 3.06 0.86 0.64 4.;6 67 19 14 4.596 

9 200 60 20 3.05 0.92 09 66 4.63 66 20 14 ;.265 
10 200 60 40 4.22 0.94 0.64 ;.80 73. 16 11 ;.482 
11 200 80 20 3.15 0.93 0.60 4.68 67 20 13 ;.284 
12 200 80 40 3.44 0.81 0.63 4~88 7Q 17 13 5.511. 
13 500 60 20 4.97 0.88 0.66 77 13 10 

14 ;00 60 40 4.90 0.63 0.70 79 10 11 

15 500 80 20 4.70 O~72 0.69 6.11 77 12 11 

16 500 80 40 5.06 0 .. 6; 0.65 6.35 80 10 10 

Gw¡dvo 28. oáloulo del equilibrio nutritivo H:P:K, de los tratamientos durante el oorte 3. 
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