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INTRODUCCION.

Ia zgricultura reguiere de ciencia Yy tecnolingia agricola-
gue esté acorde con la problematicez actual vara el abasteci —-

miento alimenticio de la poblacidn.

El maiz constituye el alimento bdsico de mayor importan——
cia en Néxico y en casi todos los paises de América, ocupando-
a2 nivel mundizl el tercer lugar en produccidn de especies cul-
tivadas, En nuesiro pais se calcula que £sta especile cubre al-
rrededor del 50 % del £rea total gque se encuentra bajo culti--

VO.

En laz mayoria de los suelos de México parz producir una -
buena cosecha de maiz o de cualouier cultivo se hzce necesaria
la fertilizacidn, siendo uno de los cultives gue reguieren Mas
informacidén sobre la respuesta a la fertilizacidn ya que éste-
se siembra a gran escala pvero en areas muy reducidas para el -

agricultior.

Ia mayoria de los suelos de la regidn son bajos en nitré-
geno y nmedios en fésforo presentandose también algunas defi —-

ciencias de micronutrientes, loe cusles tembién son esenciales

s, - .
para el cultivo aun y cuando e reguileren en cantidades pegue—

w3l

i2s. Aunado esto a la gran demanda del cultivo del maiz por ——



estos nutrientes, provoca en la mayoria de los casos que se -
tengan rendimientos muy bajos resultando zlgunas veces incos-—

teable su produccidn.

Por otra parte, considerando gue en los experimentos rea
lizzdos es comdn probar dd6sis de nitrdédgeno y fésforo, siendo-
gue itambién es importante laz fertilizacidén con micronutrien--
tes ya gue no siempre se encuenirzan disponibles para las plan

tas y en cantidades Spitimas.

Bl

Se plantea el siguiente irabajo en el cual se probaron -

tes 4dsis de fertilizante nitrogenado y fosfatado con-

=t

a anlicacidn adicional de micronutrientes en forme foliar.
Cbjetivos:
1.- Determinar cu2l de las ddsis de macronutrientes gue se ——

van & gplicar recponde mejor en cuanto a rendimiento en —

ausencia o presencia de micronutrientes.

2.— Estimer si la presencia de micronutrientes influye en la-
mejor esimilacidén de nitrdgenoc y fdésforo.

Hipbtesis:

l.- El efecto de la fertilizacidn es igual en todas las varia

bles en estudio.

2.- Los contenidos de nitrdgeno y fésforo en la meteria seca-—



no estan influenciados peor los micronutrientes.

3.— El rendimiento en el cultivo no se ve influenciado por las

désis de macronutrientes apliczdas en wresencia o susencia

de micronutirientes.



REVISICON DE LITERATURA.

La obtencidn de una buena produccidén en los cultivos re -
guiere de un equilibrio apropiado entre los distintos nutrien—
tes necesitados por las plantas. Es decir los nutrientes debe-—
ran estar @ disposicidn de 1la nlanta en un cierto rango supe -
rior al nivel critico gue serd para cualquier elemento la con-—

centracidén a la cual la produccidn descienda significativamen-—

te. (20).

1l. Elementos esenciales.

Un elemento es considerado esencial cuando cumple los si-

guientes tres requisitos.

1.- 5in el, la planta no puede completar su ciclo de vida, es-—
decir no puede crecer y reproducirse cuando no dispone de-—

una cantidad adecuada del elemento.

2.- La actividad bioldgica del elemento debe ser especifica; -
esto es, que no puede ser substituido por otro elemento en

el metabolismo de la planta.

3.~ Debe guedar demcstrado cue particive en el metabolismo de-
lz planta; es decir, que es componente de un metabolito —-

esencial o gue es necesario para la actividad de una enzi-



ma esencial.

En la actualidéd se han encontrado 16 elementos gue satis
facen estos criterios siendo esenciales y son carbono, hidrdge
no, oxigeno, nitrdégeno, fésfore, potasio, azufre, calcio, fie-
rro, magnesio, zZinc, cobre, manganeso, boro, molibdeno y clo -

ro.

Estos elementos se clasifican segun la cantidad relativa-—
del elemento gue regquieren las pliantas, en macronutrientes co-
mo el nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio; expresa-—
dos en "porcentaje de peso seco" en concentraciones de los te-—
jidos (necesarics en grandes cantidades) y los micronutrientes
expresados en "partes por milldn de peso seco" reacuiriéndose -
en cantidades menores, ejemplos: fierro, zinc, cobre, boro, --

manganeso, cloro y molibdeno.

En lz préctica el carbono, hidrdgeno y oxigeno se omiten—
de ambas categorias porgue la planta los obtiene de la atmdsfe

ra. (9).

2. Nutricidn.

Los nutrientes regueridos por las plantas son en mayor -——

cantidad principalmente nitrégeno, fdésforo y potasio.



Entre més altos sean los rendimientos que se obtengan ba-
jo favorables condiciones climdticas y de cultivo, y mayor sea
el tiempo en que el suelo haya estado en explotacidn, tanto —-
mds importante y necesaria resulta ser la fertilizacidn correc
ta y balanceada, la cual no solo deberd comprender los tres e-—
lementos principales nitrdgeno, fdésforo y potasic, si no tam -

bién los elementos gue manifiestan su deficienciza.

Las plantas obtienen de diferentes formas sus nutrientes:
a) A través de las hojas.
b) De la solucidén del suelo.
c) De idnes intercambiables en 1la superficie de lza arcilla y -
de les particulas de humus.

d) De minerales gue se descomponen con facilidad.

Todas las plantas de cultivo se alimentan principalmente-

por la raiz absorbiendo los nutrientes del suelo. (24).

El maiz zgota al suelo en forma considerable, siendo uni-—
camente b&jo un correcto abastecimiento de nutrientes cuando -
puede proporcionar rendimientos satisfactorios, su rédpido desa
rrollo origina qgque 1la planta présente ern1 sus primeras etapas —
de crecimiento una elevada demanda de nuirientes fdcilmente a-

provechables,



En cuanto a la necesidad de nutrientes, el maiz desde que
se siembra hasta 20 dias después el consumo de nitrdgeno, &dci-
do fosfdérico y potasio es peguefio. En la segunda etapa (20 a -
53 dias) la planta inicia una absorcidn de alimentos en forma-
intensa, y en la tercera etapa (53 a 88 dias) la demanda de nu
trientes es mayor respecto a los periodos anteriores y de 88 a
122 dias declina las exigencias de nitrdgeno, con respecto a -
la tercera etapa, se estima gue para una produccidn de 5 tone-—
ladas por hectérez de maiz se requiere de 120 Kg/Ha. de nitrd-

geno. {1l1).

El maiz requiere de fertilizantes en la siembra y tres se
manas antes del espigamiento gque es cuando més necesita el ni-

trégeno. (3).

El nitrégenoc es imporitante debido & que se encuentra en -
forﬁa de proteina, se haya presente en el protoplasme de cada-—
célula, se encuentra en compuestos importantes como la clorofi
la, nucledtidos fosfédtidos, alcaloides, enzimas, hormonas y Vi

taminas.

El nitrdgeno en cuntidades adecuzdas proporciona las si -

guientes caracteristicas al cultivo:

~ plantas color verde oscuro y mas suculentas.

~ oue las células sean més grendes con paredes celulares més -



delgadas.

- aumenta la proporcidn de agua y reduce el porciento de cal--
cio en los tejidos de laz planta.

- fomenta el desarrollo vegetativo e impulsa la formacidn de -
follaje de buena calidad facilitando la produccidén de carbo-
hidretos y ayudando a la suculencia.

- tiene mayor capacidad para a2bsorber los demés nuitrientes.

— incrementa la capacidad de intercambio catidnico.

— produce un rédpido desarrolio de las plantas.

- las plantas crecen vigerosamente. (27).

El fésforo es otro elemento esencial y fundamental en la-
nutricidén de las plantas. Se encuentra en toda célula viva y -
ocupa una posicidn clave en el metabolismo de los carbohidra—-—
tos, desemperia un papel imporitante en las transformeciones de-
energia y participa en el metabolismo de las grasas y las pro-
teinas, es un constituyente esencial de muchos comnuestos vita
les como los nucleotidos, las lecitinas y la mayor parte de ——

las enzimas,

El efecto més evidente del fésforo se efectla sobre el --
cistema de raices de la planta, fomenitando la formacidn de ra-
ices laterales y fibrosas, lo que zumenta la superficie de ab-

sorcidn de nutrientes. E1 fosforo aumentz el numero de renue -



vos en los cereales y por lo tanto crece el numero de véastagos

gue por ultimo generan esSpigas © MAZOICAS Yy £Idrno.

La presencia de fésforo disponible y suficiente apresura-
la mazduracidn de las plantas, es esencial para la formacidn de
semillas y los cultivos maduran varios dias méds pronto gque ——

cuando el fésforo es deficiente.

El fésforo proporciona fortalezz a la paja y ayvuda a evi-
tar el acame, aumenta la proporcidn de grano con ls paja en —-—
los cereasles y aumenta asi el rendimiento de grano, hace mayor
la resistencia a las enfermedades de las vlantas, & causa, es-—

de suponer, el desarrollo normzl de la célulz y el crecimiento

vigoroso del cultiveo. (23).

2, Funcidn de los elementos.

Nitrdgeno.

El nitrdgeno es un constituyente esencial de toda la mate
riz viviente. Ademés de su papel en la formacidn de proteinas,
el nitrdgeno es parte integral de la molécula de clorofila, in
terviene también en la formaciéﬂ de aminodcidos y &dcidos nu —-

cléicos.

Un adecuado suministro de nitrdgeno estéd asociado con vi-

forosos crecimientos vegetativos y un intensc color verde,
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El suministro de nitrdgeno se relaciona con la utiliza —-
cidén de los hidratos de carbono, cuando el nitrdgeno estéd en -
cantidades adecuadas y las condiciones son favorables para el-
crecimiento, se forman proteinas a partir de los carbohidra —-

tos.

Fésforo.

Se ha reconocido al fésforo como un constituyente del 4 -
cido nucleico, fitina y fosfolipidos. EX fdédsforo también se ha
asociadeo coun l& pronta madurez de 1los cultives, particularmen-—
te cereales, su cé&rencia es acompaiada por una marcada reduc -
cidén del crecimiento de la planta. Se le considera esencial en
la formacidén de semillas, donde se le encuentra en grandes can

tidades.

Fierro.
El fierro tiene funciones especificas en la activacidn de
varios sistemas meristemdticos: hidrogenasa fumiérica, catalaza

oxidasa y citocromos,

Se cree gue el fierro estéd asociado con la sintesis de ——
proteina clorecpléstica., Otra funcidn airibuida al fierro es su
evidente necesidad para la enzima flavina gue reduce el cito—-

CTromo . (28)
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El fierro es esencial para la formacidén de clorofila, —-
aungue no forma parite de su molécula. Actia como catalizador-
ern les reazcciones de sintesis de la clorofila. El1 fierro tam-—
bién actiz en el transporte de elecirones y en el metabolismo
oxidativo de las células. Por ejemplo; metabolitos tan impor-
tentes como la catalaza, citocromo-coxidasa, ferredoxinas y —-—

los citocromos cue son compuestos oue contienen fierro. (9).

-

Zinc.,

El zingc interviene en el proceso normal de oxXido-reduc——
cidén, se le considera necesario para el metabolismo del azu-——
fre y juega un pavel muy importante en la sintesis de cloro——

fila. (Thompsorn, 1866; citade por Villarroel, 1¢79),
y ! b

Del Rivero (1968) citado vor Villarroel (197S), menciona
que el zinc es necesario para la sintesis de triptofano, a

vertir del cual se forman las suxinas

El zinc formes parte de la enesima anhidrass que cataliza-

lz descomposicidn del dcido carbkdnico

0O, == Co. + E_O
Z 3 &

&

Otra de lee funciones ¢ tribuid

o
m

~ 7
[S= S

zinc es cue esté pre

sente en la trifosfato-decshidrogenasz gue es precursora de la

fosforilacidn del aldehido Tosfoglicérico con produccidn de 4
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cido difosfatoglicérico, siendo un escaldn imvortante en la ——
glicédlisis de los glicidos y también en los fendmenos de res——
piracidn y fermentzcibén. (Baeyens, 1970 y Ray, 1977; citados -

por Villarroel, 1979).

La formacidn de hormonas de crecimiento es estimulada por

la presencia de zinc. {24, 30).

Cobre.

El cobre participa en varias funciones vitales como la ——
sintesis de clorofila y ciertas reacciones productoras de ener
gia como la respiracidn y la fotosintesis. Tambiérn influye en-
la vermeabilidad ce la membrana celuler y en el proceso por el
cual el nitrdgeno en formz de nitratos es reducido a la fqrma—

amoniacal er las plantas. (19).

Una de las funciones del cobre es de gue activa un grupo-
de enzimzs oxidantes y es constitutivo de ciertas proteinas. -
Se encuerntra er l& oxidasa ascdrbica, la butiril coenzima des-

hidrogenase, le tTirisinasa y oitrac enzimes.

Se sabe cue el cobre actda como un conductor electronico-—

en las enzimas que reazlizan la oxidacidn y reduccidn, regulan-—

do lz actividad respirastoria en las plantas. (24).



Manganeso.

El manganeso tiene funciones tanto en la formacidn de la-
clorofila como en la integridad estructural de los cloroplas -
tos. Se cree que el manganeso actla en las reacciones celula——
res de oxidacidn y reduccidn, especialmente en las gue el ion—

, +++ ++
ferrice (Fe ) se reduce a la forma ferrosa {(Fe

Je

El manganeso también activa ciertas enzimas incluidas al-

gunas decshidrogenasas y carboxilases respiratoriass. (9).

Asi tzmbién participa en la activacidn de numerosas enzi-
mas relacionacas con €l metabolismo de los cearbohidratos, reac
ciones de fosforilacidn vy en conjunto con otros metales inter-—
viene en la activacidn de enzimas tales como l& arginaza, cis-—
teina de sulfidrasa, desoxido de nucleasa y fosiatasa, eviden—
temente se le considera comoc un activador de las enzimas pro —

lidasa y glutamil transferassa.

Recientemente se le han ztribuido al manganeso funciones-—

en cilertos procesos fotoquimicos como la reaccidn de Hill.

Boro.,
Una de lazs funciones del boro es gue interviene en el me—

tabolismo de los carbohidratos y facilita el movimiento de los

o

zucares formadores de un complejo permeable boro—azicar o jun
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ando la membrzna de las células de tal manesra gue se hacen —-—

mds permeables a leos azlicares.

S5e cree que el boro tiene influenciaz en el desarrollo de-
la célula por el control gue ejerce en la formacidn de los po-

lizacaridos.

Lz velocidad de lz divisidn celular en las plantas ha si-
do sefialada como funcidn de laz sintesis de pectinz. Otra de —-
las funciones ztribuidas a €ste elemento es la inhibicidn de -
la formacidn de almiddn mediante combinzcidn con la parte acti

va de 1a fesfeoriliasa. (28).

4, Asimilacidn.

Nitrdgzeno.
El nitrdzeno gue se hayzs en el suelo puede ser clasifica-
do como inorgénico ¥ Organico.

z) Compuestos nitrogenzdos inorgénicos:

Fh

Las formas inorgénicas de nitrdgeno en el suele incluven -——

gy i T - . s
N, NO, , NO, , N_O, NO y niirdgeno elemental.
=

4 3

b) Comnuecstios nitrogenadcs orfFdnicos:

£

stas formas de nitrdfeno se havan como zaminodcidos y prote

inas consolidadas, amrinodcidos livres, aminoazicares y o ——



tros complejos.
El nitrégeno para ser absorbido por la mayoria de las ——-

plantas (excepto legumincsas) debe estar en forma diferente ——

que la del nitrdgenoc elemental.
las formzs mds comunmente asimilables por las plantas son
+ _ 2
4 )} v el nitrégeno ele-—

log iones nitrato (NOQ_), el amcnio (NEH

mental en las leguminosas.

foro en forma de -

l= fés

) ¥ o Tidaaes del
rbidze. De hecho la

nrimario orto-

Il

~

0
Q
3

ién primario ortofosfato (HQPOA
secundario or-

iédn secundario ortofosfato (HPOA
@S pla

apsorcidn por las raices
fosfatc es diez veces méds répida g

to. (28).
abhundancis en

e
[

tofocst
elemento en orden de
rende la constitucidn de la plan-—

Fierro.
Tercer

El Fierrc e= el
la corterza terrestre. Conside
ta hay mencs fierro gue boro, manganeso y 2zinc, & excepcidn de

(16)
0i387%8

caso particular.
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El fierro debe ser absorbido por las raices de las plan-—
tas en forma idnica o como sales orgdnicas comﬁlejas. También
es absorbido por las hojas cuandc se aplican pulverizaciones-—
foliures de sulfato de fierro y sales complejas de fierro gue
son llamadas guelatos. Aunoue el idén férrico puede ser absor-
bido por las plantas, la forma activa metabolicamente parece-

ser el idn ferroso. (20).

es mucho més fadcilmente asimilable por las plantas que el idn

férrico complevamente oxidado. (4).

Zince.

Lz formz aprovechable més comin de zinc en el suelo es -

S

+ 4 . . ., A Lan t
como Zn , &ungue itambién existen otras formas como Zn(0H) ,-

Zn( OH) (Lindsay, 1977; Nufiez y Lzir, 12763 citados por Vi -

-

5"

liarroel, 197%).

las plantas contienen algunos cientos a¢e¢ ppm de zinc y -
solo er los casos de cultivo en disclucidn, en los gue la con
centiracidon de zinc era may elevaca, 1= vronorcidn en la plan-—
ta superd lase 100C ppm. (16}.

El zinc es absorbide por las plantas en forma de ion  —-

r1++ . - ~ = o= T
in ¥ puede ser también sbsorptido bajo la forma de un comple
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jo molecular de a@gentes cuelé&ticos tales come EDTA, pulverizs

ciones conteniendo sales solubles de zinc o complejos de zinc

o+
3

anlicdndose al follzje de las vlantas para corregir una defi-
clericia de éste elemento, va que es capaz de penetrar en el -

cictemz de la plaznia directamente a través de las hojas. (28)

El cobre existe en el suelc =r forma cde cztidn asimila—-
tle perc npuede estar en le solucidr ¢ en forme intercambiable
e mes scluble en el suelo Zcide ¥ su solubilidad disminuye -

a2 aumentar el pE. (16).

fr

Necrzalmente una concentracidn de 7 ppm. de cobre disponi

-——
L

Lo

=S

n

Bie en gl swele sews, proporeiens 1& zd ririmz regueri-

=

El cchbre es sbsorpide por las ylantas en formz e idn ¢

en pulverizaciones sobre las hojas. (&),

Bl mangeresc en los suelos se conslicera fFenerainente cue



i€

existe en tres estades de valencizas.
r oo Iid ++ N .

a) Nangezneso divalente (Mn ), gue se haya vnresente COmO un ca
+idn adsorbido o en la sclucidn del suelo.

b, Nanganeso trivalente. Se supones gue existe como un &xido -

-

eltzmente rezctivo Mnﬁoq.

. 4+
¢) Wanganeso tetravalente (¥n

), cue existe como O6xido ¥ es —
ruy inerte MnOZ. Algunos cientificos creen gue enire esas -

tres formars existe un eguilibrio dindmicc. (28),

; o : 4+
¥n ccmg%able ‘—“1' MnOE (N )
(Nri ) /
A /
¥r, O (Nr )
Pl

El contenido de mar fzaneso ae las plant

Ay

s puede variar am-

pliamente, seglin la cantidad

[eF)

e é=te elementc en el suelc, el-

cual se encuentra en el suelo en forma de catidn y puede estar

=

combinado con los minerzles wrimarios o secundarics, {(26)

™
r1
!
0!
0]
o
'd
~
[
]
)
|_I
o]
QW
-
=]
®
o
ct
o
o
o
=|
Qo
e
O~
3

la répica absorcidn y trasloczcidn de manganeso por la ma

yoria de lzs ecpecies vegetales indica cue no existen uniones-—

entire manganeso y compuestos orgénicos v aue el transporte es-

realizaedo con el nutrimentoc en forma idnica. (14).



Boro.

El boro se haya en la mayor parte de los suelos en canti-
dades eXtremadamente pequefias. El boro nativo en la mayoria de
los suelos de las regiones himedas estf en forma de turmalina-
gue es un mineral completamente inscoluble y resistente al hume
decimiento; es un boro silicato que contiene cantidades gde fie
rro, aluminio, magnesio, mangeneso, calcio, litio y sodio.

El boro es z2bsorbido en una o mds de sus formas idnicas —

= = - = 3——
tales como B4O7 " H2BO3 § hBC-3 o BO

dades generzlmente pequéﬁas. El borc se traslads rdpidamente -

« Se reguiere en canti-

LWS

de las viejas a las nuevas regiones meristemdticas.

5. Deficienciza.

Nitrdédgeno.

Cuando las plantas soportan cdeficiencia de nitrdgeno se -
vuelven raguiticas y amarillentes, éste amarillamiento o cloro
sis aparece primeramente en lzs hojas inferiores, las hojas su
periores permanecen verdes. En casos de grave deficiencia de -

nitrégeno las hojas se vuelven color merrédn y mueren.

En las gramineas las hojas inferiores se gqueman y se vuel

ven marrones:comenzando por el &pice de la hoja y avanzando ——
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progresivamente por el limbo hasta que la hoja entera se mue—-

re. {(28).

Fésforo.

El sintoma mds comin es la aparicién de una coloracién —-
verde azulada, que puede presentarse acompafiada por tintes ——-
bronceados o purpureos. La coloraciédn purpurea es causada por-
los pigmentos de antocianina, siendo el sintoma méds evidente y

el gue se menciona con mds frecuencia. (5).

Fierro.

la deficiencia de fierro ha sido observada en muchas espe
cies, es méds frecuentemente vista en cultivos que crecen en —
suelos calizos o alcalinos, aungue 1la presencia de altos nive-—
les de fosfato puede también provocar ésta condicidn en suelos
écidos. Una deficiencia de fiefro se muestra primero en las —
ho jas jovenes de las plantas. No parece haber traslocacidn de-
los viejos tejidos a la punta de los meristemos y como resulta
do cesa el crecimiento, las hojas jdvenes presentan una cloro-
sis intervenal que progresa rapidamente sobre la hoja entera.

En casos extremos las hojas se vuelven completamente blancas.

(28).

El riego excesivo en suelos calcareos es causa comun de —
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insuficiencia de fierro, probablemente debido a la gran canti-

dad de HCO3 en el agua.

la falta de oxigeno en suelos mal drenados o con riego ex

cesivo, también son causa de deficiencia de fierro. (8).

Zinc.

El sintoma més fécilmente reconocido de deficiencia de —-
zinec es el gue se aprecia en las plantas de maiz, que faltando
las cantidades apropiadas de este elemento desarrollan el l1la—
mado brote blanco, presentédndose los nuevos brotes de color ——
blanéo en lugar de verdes. Las plantas varian considerablemen—
te en cuanto a su exigencia en zinc, necesitando mayor canti——

dad de éste elemento el maiz, el nogal y los agrios. (4).

Varias enfermedades de las plantas cuyvas causas se desco—
nocian hoy se sabe gque son manifestaciones de la deficiencia -
de zinc. Ejemplos; la rosetz del nogal, enfermedades foliares-—

de varios drboles y la yemz blanca del maiz.

El crecimiento meristemdtico anormal puesto de manifiesto
por la distorcidn de las hojas nuevas en las plantas‘con defi-
ciencia de zinc, es probablemente debido a2l papel del zinc en-—
la biosintesis del &cidoc indolzcético (AIA). 12 deficiencia de

zinc reduce la formacidn de AIA y czusa distorciones en el de-—



sarrollo de los tejidos meristemdticos y de reciente forma --

cidn. (9).

Cobre.

Ios sintomas de deficiencia varian con el cultivo. En el

maiz las hojas jévenes se vuelven amarillas y si la deficien-
cia es més grave, las hojas jévenes palidecen y las hojas vie
En estados avanzados aparecen tejidos muertos y -

jas mueren.

los brotes de las hojas presentan sintomas similares a la de-
ficiencia de potasio. (28).

La fase reproductiva del desarrollo vegetal es la prime-
re en ser afectada. los sintomeas caracteristicos en cereales~

incluyen crecimientos atrofiados, marchitez en las puntas de-

las hojas y faltz de polinizacidn en las flores, gue resulta-

en espigas vacias. (19).

I1a deficiencia de cobre causa enfermedades de las plan—
tas tales como la gangrena de los citricos y la llamada enfer
medad de las forrajeras en los suelos rehabilitados. La ulti-

mz es especialmente grave porque resulta en deficiencia de co

bre en el ganado, ademés de la reduccidn directa de la produc

cién de forraje. (9).
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Manganeso.

La sintomologia en condiciones incipientes de deficiencia
consiste en manchas clordticas entre las venas principales, ——

guedando €stas rodeadas por franjas de color verde al avanzar—

el estadio de deficiencis.

Alteraciones fisioldgicas por deficiencia de manganeso:
alteraciones en la estructura lamelar del cloroplasto, altera-—
racidén en 1z sintesis de clorofila, alteracidn en el ciclo de-—

Krebs, aumenio en la actividad de la peroxidasa. {(14).

Homan (1967) y Anderson (1969), citados por Enriquez, men
cionan gue la deficiencia de manganeso afecta principalmente —
el desprendimiento de oxigenc del proceso fotésintético. Indi-
can también, gue hay una disminucidn de clorofila hasta un 6?%
en hojes de plantas deficientes en relacidn a plantas bien nu-

tridas.

Boro.

El primer sintoma visual de deficiencia es el cese del --
crecimiento del bloque termimal, seguido inmediatamente des —-—
pués de la muerte de las hojas jovenes. Las hojas jévenes se -
vuelven de color pédlido, perdiendo mé&s color en la base gue en

el dpice. Los tejidos basales se resquebrajan y si el creci —-
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miento continda las hojas se retuercen, usualmente el drea fo-

liar muere y el crecimiento terminal cesa. (28).

La deficiencia de boro causa varias enfermedades con cau—
sas desconocidas, Ejemplos: la pudricidn del corazdén de la re-
molacha, el corazdn pardo del nabo y el enrrollamiento en la -
hoja de la papa. En plantas con deficiencia de boro el desequi
librio del metabolismo respiratorioc causa la produccidn excesi

va de compuestos fenolicos en los tejidos. (9).

6. Toxicidad.

Nitrdgeno.
Los nitritos son generalmente tdxicos para las plantas pe
ro afortunadamente no se acumulan bajo las condiciones natura-

les del suelo.

Al presentarse un exceso de nitrégeno se presenta un dese
guilibrio en la planta y esto se conmprueba con un retrazo en -

la maduracidn de los granos. (28).

Fosforo.
Un exceso de fdsforo puede acelerar la madurez a costa ——
del crecimientc vegetativo, ademés de ello, las deficiencias -

de elementos menores (Fe y Zn) han sido atribuidas en ciertos—
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casos a un exceso de fosfatos gue origina depresiones en el —--—

rendimiento. (5).

Fierro.
Ia toxicidad por fierro estd asociada con un aumento y ——

traslocacidén del mismo.

Hewitt (1967), citado por Enriquez, indica que debido & -
la funcidn del fierroc como activador de enzimas es probable 1a
alteracién de diversos procesos metabdlicos, pudiendo ser oca-
cionada por el desplazamiento de metales pesados de sus posi--
ciones enzimdticas en las cuales el fierro sea cofactor. El —-
blogqueo en forma aislada de sistemas enzimdticos puede condu--
cir en conjunto a alieraciones en los procesos de captacidn de

energia de sintesis y de oxidzcidn bioldgica. (14).

LATIC,
El zinc es téxico para las plantas en ciertas cantidades-

aungue sean muy peguefias. (28).

Cobre.

Lz toxicidad por cobre puede ser consecuencia de una adi-
cién excesiva, teniendose gque demasiado cobre puede interferir
la zbsorcidn de fierro, esto es, los sintomas de toxicidad por

cobre estdn relacionados con los de deficiencia de Fe. (16).
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Manganeso.

En general la toxicidad por manganeso se caracteriza por-—
acumulaciones localizadas en diversos puntos de la estructura-
vegetal, asi se tiene:

a) Manchas necrdéticas sobre la ldmina de la hoja.

b) Clorosis marginal.

Alteraciones fisioldgicas por toxicidad de manganeso:

a) Existe un blogueo de enzimas ¥y se asocia la toxicidad de —-
manganeso con la destruccidn de auxinas, siendo la mas estu
diada el 4cido-3-indolacetico (ATIA). (14).

b) La toxicidad por manganeso que se presenta en los casos en-—
gue hay deficiencia de fierro, supone casi siempre un suelo
4dcido con un contenido en manganeso intercambiable elevado.

(16).

Boro.

Un nivel alto de boro en los suelos es téxico para muchos
cultivos. En regiones dridas el Dboro se acumula en el suelo ——
con frecuenciza debidc a gue el agua de riego contiene niveles-—

altos de éste elemento. (8).

El margen entre deficiencia y toxicidad de boro puede ser
muy estrecho; de hecho 1los niveles de suficiencia y de exceso-

de boro para una planta estan sobrepuestas. La cencentracidn -
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de boro que produce crecimiento déptimo, también puede causar -

sintomas de” toxicidad. (9).

7. Interacciones de los elementos nutrientes.

Este proceso se refiere a la accidn reciproca de un nutri
mento sobre el otro en relacidén al crecimiento de la planta o-
la respuesta diferencial para un nutrimento en comparacidn con
otros niveles variables de otro nutriente gue es aplicado si--
mul taneamente. Las interacciones pueden producir un aumento o-—
zbatimiento en el crecimiento vegetative afectando por consi--

guiente los rendimiento de un cultivo. (30).

Interaccidn nitrdgeno-zinc.

Boawn et al, (1960) y Gunes et al, (1961), sefialan que el
sulfato de amonio incrementa la absorcidn de zinc mejor gue el
nitrato de calcio cuando la cosechz es grano de sorgo 0 papa,—
esto relacionado con el cambio en el pH del suelo, por efecto-

de la fuente nitrogenada.

Del Rivero (1968), sefiale que la fertilizacidn nitrogena-—
da puede ocacionar deficilencia de zinc, lo gue puede atribuir-
se mas gue todo & la influencia de las fuentes nitrogenadas so

bre el pH del suelo, por otra parte, indica que el nitrato de-



sodio disminuye la absorcidn de zinc, mientras que el sulfato-

de amonioc lo aumenta.

Interacciodon fésforo-zinc.

Terma et al, (1966), indican que la absorcidn y concentra
cidén de zinc varia de acuerdo & las fuentes de fosfato emplea=
do. la absorcidn de zinc estd de acuerdo al siguiente orden:

polifosfato de amonio>> fosfato monoamonico= superfosfato con

centrado = fosfato dicalcico fino.

Diferentes investigadores tienen reportada la accidn de——
presive del fésforo aplicado, sobre la abscrcidén de zinc. E1 -
fendémeno es atribuido por algunos como resultado de las reac——

ciones guimicas en el sistema suelo. (Stukenholtz, 1966).

Keefer et al, (1972), reportan el mutuo antagonismo entre
el fésforo y el zinc en lzs plantas gue crecen en suelos gue -
contienen centidades grandes de fésforo aprovechable. Este an-
tagonizmo 1o explica dentro de tres procesos generales:

&) Fisicos, quimicos o movilizacidn de zinc o fésforo en el ——
suelc.

b) Precipitacidn por el fésforo dentro de l& planta o en la su
perficie de la rziz de 1z plenta.

¢) Rompimiento del metabolismo de la planta resuliande de un -

desvalarice de nutrientes.
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Interaccidn fierro- fdésforo.

El fésforo es comunmente relacionado con la induccidn de
clorosis férrica. Numerosos estudios realizados muestran ogue-
un exceso de fésforo indica la aparicidn de clorosis férrica-
debido a restricciones en la absorcidn y traslocacidn de fie-

rro. (Brown, 1961; citado por Enriquez, 1980),.

Interaccidn fierro-zinc.

Adriano et al, (1971), indican gue el fierro y el zinc -
son mutuamente antagdnicos e interactian mds marcadamente gue
otros micronutrientes. El efecto antagdnico de fierro y zinc-
pueden explicar el porgué a bajos y altos niveles de fierro -

se acentud 1lz deficienciz de zinc.

Ortega (1978), sefiala gue el mecanismo de ésta interac—
. L& . X ++ y
cidén se explica en gue el zinc (Zn ) puede competir con el -
. ++ .
fierro (Fe ) por los agentes cuelantes en algunas reaccliones

de precipitacidn.

Del Rivero (1968), reportz gque el fierro es transportado

. . . : ++
en el interior de la vlanta en forma ferrosa (Fe ) ¥ que el-
zinc puede funcionar como afFente catalitico de reacciones oxX1
dativas, por lo gque bzjo éste supuesto, el exceso de zinc pue

de impedir 1la reduccidn de fierro y su transporte en el in —-
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terior de la planta a causa de la estimulacidén de dichas reac-

ciones. (30).

Interaccidn fierro-manganeso.

Las plantas deszrrolladas en suelos Acidos gue contienen-
altas cantidades de manganeso asimilable, presentan una sinto-
matologia de deficiencia similar & la causada por deficiencia-
de fierro; llegando & lz conclusidn de que el fierro y el man-—

.
ganeso interszctuan en sus funciones metabdlicas y la actividad
fisioldgica de uno es afectada por la concentracidn del otro.

(Somers y Shive, 1942; citado por Enriguez, 1980).

Foy et &1, 1978; indican gque la capacidad de fierro de ——
disminuir los efectos por toxicidad de manganeso en las plan——

tas varia ampliamente en funcidn de la especie. (14).

Interacciones del cobre.

El cobre interactua con otros elementos y puede inducir -
deficiencias en lzs plantas aungue el andlisis de suelo mues—-—
tre ccncentraciones adecuadas de cobre. los niveles altos de -
nitrdgeno, fésforo y zinc reducen la absorcidn de cobre por —-—
las plantas y pueden causar deficiencias. Es probable que esas
interacciones tengan lugar en le superficie de las raices, y -

sean fisioldgicas en vez de atribuirlas a laz quimica del sue—-—

lo. (8).
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Interaccidén manganeso-fdsforo.

Agarﬁala (1977), menciona que con una baja concentracidn-
de fésforo, el exceso de manganeso ocasiona una disminucidn --
en la actividad de la catalaza en plantasAsuceptibles a cloro-
€is, pero en las plantas resistentes a clorosis l1la actividad -

de la cstalazaz no se ve afectada. (14)

Interaccidn manganeso-—zinc.

Onki (1975), reporta gue bajo muy severas condiciones de-—
deficiencia de manganeso, se inducen altas concentraciones de-—
zinc en las hojas. Sin embargo, si se incrementz mids 8114 del-
nivel critico de mangsneso, la concentracidn de zinc permanece
constante, indicando gue el rango de suficiencia de manganeso-
¥y la acumulacidn de zinc en el tejido de la hoja es indepen —--
diente de la concentracidn de manganesoc, pero a elevadas ddsis
de mangfaneso se observa que la concentracidn de zinc en el te-
jide de los tallos disminuye constantemente de 127 & 24 micro-

gramos/litro. (30).

Interaccion boro-fésforo.
El borc esté implicado en la absorcidn de calcio, 1a fal-
ta de boro tiende a aumentar lz perdida de fosforo de las ra——

ices de las plantas. También psrece gue actla como un regula——



dor de la proporcidén K/Caz; ¥ estéd relacionado en forma estre—-—

cha con lz absorcidén de nitrégenc. (24).

&. Factores gque determinan la disponibilidad de los elementos

nutritivos.

Existen algunos factores que influyen en 1a disponibili-——
dad de los nutrientes entre los cuales encontramos los siguien
tes: pH del suelo, materia orgdnica, textura, condiciones de -
6xido-reduccién, carbonatos, clima y la actividad microbiansz.

(30).

.1 pH del suelo.

Nitrdgeno.

Los vegetzles acusan una cierta predileccidén por la forma
amoniacal o 1la nitrica, esto suele ser una pregunta de imposi-
ble contestacidn concreta. No obstante se considera que el pH-

es un importante factor en tal proceso. Asi se tiene qgue den—-—

3

es superior dado gue bajo tales condiciones los compuestos amo

tro de elevados limites de alcalinidad, el idn nitrato (NO

niaceles son transformados con resultados tdxiceos para la plan
ta, @& amoniaco libre (NH3)° También dentro de elevados limites

de acidéz el idn nitrato resulta superior. (18).
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Fésforo.

Ias cantidades relativas del idn primario ortofosfato ——-
HZPO4— y el iédn secundario ortofosfato H2P04:, absorbidas por-
las vplantas son afectadas por el pH del suelo que las rodea.
Valores bajos de pH incrementan la absorcidn del idn primario-

ortofosfato, mientras que los valores mds &@ltos de pH incremen

tan la absorcidn del idén secundario ortofosfato. (28).

Cuando el pH o la actividad del idén hidroxilo aumentan ——
los fosfatos de fierro y aluminio liberan fosfato en forma so-
luble ¥ tznte el aluminio como el fierro permanecen en forma -

insoluble como hidroxiles. (5).

Fierroc.
1a solubilidad del fierro como idn ferrico en el suelo, -
depende también del pH. la méxima solubilidad del fierro como-

, _ +++ N .
ién ferrico (Fe ) se presenta en pH de 3 a 5, en tanto gue -

el i6n ferroso {(Fe ') es suficientemente soluble haste un pH -
de 7. (28).

Zinc.

Tisdale v Nelson (1G70)}; Nufez y Iezir (1976), sostienen -

gue leas deficiencias de zinc cocurren & valores de pH entre 6,5

v €. Si el pH es alto, el zinc parece ser precipitado como ~—



3o (30).

Zn(OH), o ZnCo
Cobre.
La disponibilidad de cobre es mdxima a un pH de 5 a 7. E1l

cobre disponible puede ser inadecuado incluso en algunos sue——

los 4cidos cuando son cultivados por primera Vvesz.

Ha sido demostrado por a@ligunos cientificos gque la acidéz-
del suelo influencia la disvponibilidad de cobre, aungue otros-

no hallan relacidn entre estos dos factores. (28).

El mangzneso se vuelve mds disponible al aumentar la aci-
déz, encontrandose su deficiencia en suelos neutros o ligera——

mente dcidos o alcalinos.

la cantidad de manganeso obtenible es pequeiia en suelos -

coni reacciones alcalinas y ricos en carbonatos de celeio. (1).

Boro.
Iles sintomas de deficienciz en boro estédn asociados con——
altos valores de pH y el consumo de bore por las plantas se re

duce =i se incrementa el pH del suelo. (28).

8.2 Nateriaz orgénica.



Nitrdzeno.
la profundidad de acumulacidn de nitrdgenoc varia segin la

- - ' . - rd -
acumulacion de materia orgénica en los suelos de regiones &ari-
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das ¥y semiaridas, =£us penetra poco, ambos se acu
muzlan & pocs nrofundidad. 3in sembarge, en lz mavoria de los —-

suelos, la mayor parte de materia orgénicae y de nitrdgeno se -

halla en los primercs 50 cm. de 1la superficie del perfil. (5).

123
-1
=
On
wn

Hh

oro en el sueic se pusde clasiicar en general Co-
mo orgédrico o inorgénico. Le fraccidn orgénice se halile en el-

-

humus y otros materiales gcrgseénicos, gue pueden e£tLEr O nNo aso0-

cnzdos con Ble

1l contenido de fésforo orgénico en el suelo mineral es -
usuzlmente mayor en las capas csuvnerficiales cue en el subsuelo,
& czusa de la acurmulacidn de materia orgénica gue alcanza en —
las capacs surperiores del vperfil del suelo.

Plerze.
la deficiencia de fierroc ha sido observiae en muchas ecspe

”

cieg, ecs g Trecuentemente vista en culiivos gue crecen en —-—

}J

suelos calizos o alcalinos con bzjo contenido de materia orga-—

nica.
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Zinc, cobre y manganeso.,

Ias deficiencias de éstos elementos se presentan en sue-—

los ricos en materia orgdnica. (28).

Boro.

El boro es el elemento que mas se combina con la materia
organion y luegoe es liberado por el metabolismo de los micro-
organismos del suelec. Esta liberacidén disminuye durante los -

veriodos secos por la menor actividad de los microorganismos.

(8)-

8.3 Texturs.

Nitrégeno.

El nitrdgeno orgénicc del suelc se halls como aminodci-=-s
dos y proteinas consclidadas, aminodcidos libres, aminocaziica-
Tes y otros complejos., El grupo que consiste en aminodcidos y
proteinas consolidadas se halla usualmente en fuerte combina-

¢idn con arcilles, lignina y guizé& otros materiales.

Fésforo
los fosfatos reaccionan también con las arcillas para —-
formar complejos arcilla-fosfato cue por lo general son inso-

Jubles,



Fierro.
Ia deficiencia de fierro es muy frecuente en suelos cal--

careos de textura arcillosa. (28).

Zinc,
Nourop y Ravkovipch (1878), indican gue el contenido to--
tal de zinc en los suelos se incrementz con el contenido de ar

cilla.

Sillanpaa (1976) y Del Rivero (1978), mencionan gue la de
ficiencia de zinc se presenta en una amplia variedad de textu-—
ra pero con frecuencia se presenta en los suelog arenosos po—

bres en materia orgdnica donde son lavados. (30).

Cobre.
Deficiencias de cobre se han sefiglado en numerosas plan—-—
tas, aungue ec mds frecuente entre cultivos que crecen en sue-—

los de turba u orgénicos. (28).

Manganeso.
Bn genersl 1a deficiencia de manganesc £e presentsa en los
£ g b

suelos arenosos muy lixiviados o calcéreos, (26),

Boro.

Se ha encontrado en general gue los suelos de textura —-—-—



gruesa, bien drenados y arenosos son pobres en boro. Los sue -
los de textura fina tienden a retener el boro afiadido durante-

periodos de tiempo més largo que los suelos de textura gruesa.

(28).

.4 Condiciones de éxido - reduccidn.

Un factor importante en la concentracidn de un nutriente-
en la solucidn del suelo es el potencial REDOX. Este factor —-
gaarda relacidn con la aireacidn del suelo, el cual a2 su vez -
depende de le respiracidn microbianz y de la velociadad de di-

fucidn del oxigeno.

El potencial (KREDOX) afecta a aguellos elementos gue es——
tdn en el rango normal de potenciales redox de los suelos, pue
den existir en més de un estado de oxidacidn, tales elementos-~
son carbonc, oxigeno, hidrdgeno, azufre, fierrc, manganeso y -

cobre.,

.5 Carbonatos.

Féd=foro.
La concentracidn de fdédsforo en la solucidn de los suelos-—
zlcalinos o calcéreos, seria ampliamente gobernzda por tres ~-

factores:



l.~ Actividad del ecalcio.
2.— Cantidad y tamano de las particulas de carbonato de calcio
libre en el suelo.

3.— 1a cantidad de arcilla presente.

la actividad del fosforo sersd menor en aguellos suelos ——
y P ++ ’
gue tienen alta actividad de Ca , una gran cantidad de carbo-
nato calcico finamente dividido y una gran cantidad de arcilla

saturada de c¢calcioc.

En suelos alcelinos que contienen carbonato de calcio 11—
bre, los iones fosfato gue entran en contacto con la fase séli
da de carbonato de calcio son precipitados en la superficie ex
puesta por carbonato de calcio y por la concentracidn de fosfa

to en la solucidn del suelo. (28).

Zinc.

Raurop y Ravkovipeh (1269), indicdén que el contenido de -
zinc en los suelos se incrementa con el conlenido de arcilia.
Un coeficiente de correlacidn altamente cignificativo se encen

tré entre el contenido total de zinc y el porcentaje de arci—-—

112 en los suelos calcéreos, ern los cuales el carbonato estd——

grandemente zscciado con la fraccidn arcillas, en ellos estd —-
presente el zinc Como ZnCO3 R Zn(OH)g. Estogs compuestos pueden
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aparecer como precipitados o como un revestide sobre la arci——

lla carbonatada de las particulas superiores. {30).

La deficiencia de zinc es méds comin en suelos calcdreos -
debido a& la formzcidn de complejos solubles, Bn suelos alcali-
nos, el nivel alto de carbonatos agrava aun mds la deficiencia

de zinc. (8).

Manganeso.,

la cantidad de manganeso disponiblie es pecuefia en suelos-—
de reaccidn alecalina Yy ricos en carbonatos de calcio, Esiea can
tidad de manganesc es peguefia debido & la formacidn de compueg

tos insolubles. {10).

8.6 E1 clima y la actividad microbiana.

El clime actda en forma indirecta puesto que modifica la-—

actividad de las plantas superiores y de los microorganismos,

(5).

Los microorgenismos Jjuegan un papel importante pars asegu
rar una preovicidn uniforme y constante de winersles del suelo,

las condicion

o
in

fevorables gue ceterminan su desarroilo son --
las siguientes:

2) Bl agua.
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Lz amonificacidn es un proceso hidrolitico gue reguiere -
ague en cantidad suficiente. Lz mayoria de los microorganismos
gue intervienen en la guimica del suelo son aerobios por 1o —-

cual debe haber un adecuado suministro de agua y de oxigeno.

b) la temperatura.

La temperatura es importante porque la actividad de los -
microorgenismos del suelo cesa ligeramente por arriba del pun-—
to de congelacidn, debiendo existir condiciones Sptimas de tem
peratura para que los microorganismos puedan tener una buena y

eficiente actividad. (25).

Nitrégeno.

Ia minerazlizacion de los compuestos nitrogenados se produ
ce etapa por etapa en tres reaccicnes escenciales: Aminizacidn,
amonificacidn y nitrificaecidn. Las dos primeras etapas se efec
tuan a través de organismos heterctrofos y la tercera etapa es

realizada por bacterias autdtrofas del terreno. (28).

Jenny (1930), citado por Black (1875), realizd la investi
gacidn principal acerca de las relaciones de temperatura y el-
suministro de agu&é, orservando un pronunciado descenso de ni-—--
trégeno orgénico a medida gue lz itemperatura anual aumenta de-

0

m

o} i : . S .. @ . :
20 C, siendo la principel causa de éstas variaciones el e-—



fecto cue 1la temperatura ejercia sobre la actividad microbians
Segun Jenny, cuando los demds factores permanecen constantes -

el contenido de nitrdgeno zumenta segin el suministro de agua.

Fésforo.

Los microorganismos del suelo contribuyen &l aprovecha —-
miento del fdésforo por las plantas, a consecuencia de los di--
versos dcidos gue producen y que aumentan la solubilidad de ~—

loe fosfatos cue son insolubles. (25).

Un sumento en iz temperatura irae por consecuencia gene—-—
ralmente un aumento en la velocidad de las recciones quimicas.
Lz extensidn en gue éste factor influye en la fijacidn de fde-
foro del suelo bajo condiciones normazles de campo no es bien —
conocida, sin embargo, los suelos de climas cédlidos son gene—-
rzlmente mucho més fijadores de fésforo gue en los suelos de —

regiones més templadas. (28).

Fierro.
El contenido de humedad interviene en el potencial de Oxi
.. . . . e L+
do-reduccidn favorecienco 1& formacidon de manganeso Mn y -
++ L : <
Fe utilizable para le mayoria de las plantas. Cuando este po
tencial se aparta del intervalo, la disponibilidad de cztiones

de microelementos disminuye.



Zinc.

la reduccidn de zinc por exceso de fosfatos es més grave-
cuando la temperatura del zire y de las raices es baja, y la -
disponibilidad de zinc es apenas suficiente. Ia deficiencia de

de zinc¢ puede deberse principalmente & la temperatura baja del

suelo.

Cobre.
Iz disponibilidac de cobre aumenta ern las condiciones de-—
rizdsfera gue promueven la oxidacidn, como son la aireacidn y-

drenaje adecuado.

Manganeso,

L& cobertura vegetal del sueld vuede Bfravar las deficien
cias de manganeso, pues se forma un microclima y existe aporta
cidén de materiz orgdnice gque favorece el desarrollo de organis
mos gue oXiaan el manganeso formandce compuestos no aprovecha -

bles para las vplantas.

Boro.

El boro se combina frecuentemente con 1f materia orgdnicsa
del suelo y es liberado por el retzbolismo de los microorganis
mos. Al presentarse condiciones de sequiz la &ctividad de los-—

microorganismos disminuye y por lo tanto tambiér. disuminuye la—
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liberacidn de boro en el suelo. (8).

S, Antecedentes en fertilizacion.

Se realizé un estudio para determinar la ddésis éptima eco
némica de fertilizacidn cor nitrdgeno y fdsforo en el cultivo-—

de maiz, en la zona de Caderyta Jiménez, N.L.

En los anglisis estadisticos realizados, se encontrd dife
rencis altamente significativa entre tratamientos en cuanto al
rendimiento de grano. El tratamiento gue presentd el méximo ——
rendimiento fué con la ddsis de 140-60-00 cbieniéndose un ren-—
dirientc de 3.021 ton/ha. incrementandose 1.828 ton/ha. con —-

respecto al testigo.

En el andlisis econdmico realizado se determindé que la —-
désis Sptima econdmica fué de 103 kg/hz. de nitrdgeno 36 ki-
P

logramos por hectdrez de fdsforo. (15).

Gutierrez de le Rose, trabajé con niveles de fertiliza——-
cidén nitrogenede utilizando tres fuentes, en el cultivo de ma-

(d s B - -
iz para grano, en Marin, h.L.

No se encontrd diferencia significative estadisticamente-—
para las fuentes de nitrdzenc estudiadas con relacidn 2 los —--

rendimintes de grano. En cambio, para las ddsis de nitrdgeno —
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se encontré diferencia altamente significativaz para el rendi-
miento de grano. Siendo el mejor tratamiento con la ddésis de-
100-40-00, el cual incrementdé el rendimiento en 966 kg/ha. —

con respecto a2l testigo. (17).

En el Nunicipio de Marin, N.L., se efectud un experimen-
to con niveles de fertilizacidn nitrogenada y tiempos de apli

cacidén enn maiz de riego.

Ios rendimientos de grano de las diferentes ddsis aplica
das y tiempos de avlicacidn, no mosiraron diferercia estadis-
ticamente sigmificativa. Obtservéndcose el méximo rendimiento -
con la ddsis de O kg/ha. obteniéndose un rendimiento en grano

de 3240 kg/ha. (21).

Nolzwco NFeza, rezlizd un exuverimento para determinar el-
efecto de la fertilirzacidn nitrogenadaz y fosforsdz en maiz de

la veriedaed Nuevo ledn U-1:27.

Ios rendimientos obtenidos de maiz en grano para los tra
tamientos provados no mostraron diferencics ectadisticas sig-
nificativas. Bl médximo rendimiento se obtuve con la ddsis de—
50-75-00, el cual fué de 393G kg /ha., observdndose una dife—

rencia de 549 kg/ha. en comparacidn con el testigo. (22).



Torres Garfio, en General Terdn, N.L., estudid la res --
puesta a la dosis de fertilizacidn nitrogenada y fosforada en

la variedad de maiz liebre.

Con respecto al rendimiento de grano el andlisis de va--
rianza mostrdé diferencia altamente significativa para ésta va
riable. El tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fué al
que se le aplicd la ddsis de 16C-80-00 con un rendimiento de-
2012 kg/ha., observédndose una diferencis de 1370 kg/ha. en —-

comparacidén con el testigo. (22¢).

los trabajos realizados en fertilizacidn hasta la actua-
lidad muestran clzra tendencia & trabajar unicamente con dé--
sis de nitrdgeno y fésforo sin considerar otros elementos, ——
como son los micronutrientes, los cuales aun y cuando Se re—-—
guieren en peguenias cantidades pueden producir severos tras—-
tornos al cultivo cuendo se presentan en deficiencia. Conside
rando ésto, se realizd el presente trabajo experimental de —-
fertilizacidn probando el efecto del nitrdgeno y foésforo en —
presencia y ausencia de micronuirientes en el cultivo de ——-

o+~
m&elz.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el ciclo primave
ra—-verano de 1985, en el campo agricola experimental de la—
Facultad de Agronémia de la U.A.N.L., localizado eﬁ el muni-
cipio de Narin, N.L., cuya altura sobre el nivel del mar es-
de 367 m. y sus coordenadas geogrificas son de 25° latitud—-— |

norte y 100° 03 longitud oeste.

Las condiciones de precipitacidédn pluvial y temperaturas
que se presentaron durante el periodo en cgue se desarrollo—-—

el experimento se muestran en lz tabla No 1.

Tabia 1. Precipitacidn mensual (mm) y temperaturas mdximas, -
minimas y medias mensuales (OC) registradas durante

el desarrollo del eXperimento.

Marzo AByil Nayo Junio Julio
Precipitacidn
media mensuzl 17.50 122.00 22.80 Q.20 35.70
Temperatura méxima 27.10 28.20 32.40 Hh w30 35.60
Temperatura minima 16.00 18.20 21.80 2280 23,20
Temperatura media 21.60 23.20 27.10 28.50 29.40

Los materiales, implementos y prdcticas agricolas utili
lizados, son los gue comunmente se emplean en el cultivo de-

mafz en stz zona.



El disefio experimental empleado fue el de blogues al a-
zar con arreglo en parcelas divididas c¢on cuatro repeticion-
es. A la parcela grande se le asignd la presencia y ausencia
de micronutrientes y a la parcela chica se le asignaron las-

diferentes désis de macronutrientes.

Como parcelz chica se emplearon cuatro surcos de 10 m, -
de largo y en cada parcela grande se asignaron 6 parcelas———
chicas, por lo tanto la parceles grande estuve formada por 24
surcos de 10 metros de largo. De los cuatro surcos de cada-—-—
parcelz chica los dos centrales fueron 1os gue formaron la-—-—
parcela dtil, en los cuales se elimind 1 metro en cada cabe-

cera para evitar el efecto de bordo.

Lz distancia entre surcos fué de 90 cm., representando-
14.4 m2 de parcela dtil. E1 drea total gue ocupo el eXperi—-—

mento fué de 2449G.25 mz.

El modelo estadlistico utilizado en el experimento fué—-

el sigulente:

}{;jf/{{ + 2 + /QJ + dcj”f KK +(’46)jx+ g,xjk
Donde:
jj;sz Es la observacidrn de 1la K-¢ésima subparcela en la j-

ésima parcela grande del i-ésimo blogue o repeti—--

cidn.



,//L{ = Es la medla general.

7; = Es el efecto del i-ésimo bloque.

o( J»j
A
ng

Es el error experimental de la j-ésima parcela gran

de “(error interblogue).

Il

Es el efecto del j-~ésimo nivel del factor que va a-

signado & parcela grande.,

Es el efecto del K—€ésimo nivel del factor que va a-

signado a parcela chica.

(Q%é%*: s la interaccidn del nivel j del factor en parcela

vy €l nivel K del factor en parcela chica.

ézijk:: Error experimental de la ijk—-ésima subparcela (e-——-

rror intrabloque).

Los tratamientos utilizados en el experimento fueron--—

les siguientes:

Tratamiento Désis
1 1507500
50-40-00
100-40-00

2
3
4 80-40-00
o 30-120-00
6

00-80-00
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Las ddésis presentadas anteriormente, se eligieron de ex
perimentos en los cuales estas désis mostraban su mejor efec

to en cuanto =2 rendimiento.

En la figura No. 1 se muestra el croguis del exXperimen-
to asi como la distribucidén de de los tratamientos en el cam

po.

Lz fuente de fertilizante empleada para nitrdgeno fué—
urea (46% de nitrégeno) y como fuente de fésforo el superfos
fato de calcio triple (46% de PO ), como fuente de micronu-
trientes se utilizd un producto comercial (fenziguel) gue———
contiene 1.9 % de fierro metdlico, 1.2 % de zinc metdlico,—--
0.3 % de manganeso metdlico, 0.03 % de boro 0.4 gr/lto de fi
tohormona, recomendandose una ddésis de 1 litro por 100 li-—-

tros de zgu=a.

Con anterioridad a 1la fecha de siembra, se efectud un—
muestreo de suelo a una profundidad de 0-30 cm., tomandose——
unes muesirz por parcela para determinar el contenido de Ni--
trégeno, Tésforo y los micronutrientes en estudio {(Fe, Zn y-
¥n). Tambien se tomdé una muestira general paraz adeterminar el-

color, pH, textura, materia orgdnica y eales solubles.

Las muestras fueron snalizadas en el laboratorio de sue

1log de la Faculiad de Agronomfa de la U.A.N.L.

En la tabla No. 2, se describen las determinaciones y-

metodologia empleada en los anfdlisis,
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P = Presencia de micronutrientes
A = Ausencisz de micronubtrientes

Pigura 1. Croculs del experimento de fertilizacidn con nitrdé
geno vy fésforo en presencia y ausencizs de micronu-

trientes.
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Tabla 2. Determinaciones y metodologias empleadas en el and-

lisis fisico—aulmico de suelo realizado en el expe—

rimento de fertilizacidén con N-FP en presencia y au-

sencis de micronutrientes

et ¢l cultive de maiz.

DETERNINACION

METODOLOCIA

Coior de) suelc Carta VMunsell (2)
pE del suelo Potenciometro (2)
Textursa Hidrdmetro de Bouyocucos (2)
Kateria orgénica Walkley v Black (2)
Nitrdgeno amoniacal Técnica Nessler (86)
Fédsforao N2HCC, (Olsen modificado) (12)
Sales solubles FPuennte de Wneatstone (2)
Contenido e Fe, Zn y Mn NaHCO ., (Olsen modificado) (12)
Los resultados obitenidos en el andlisie fisico—auimico-

de suelo zZntes e la siembra se muestran en la tabla No 3.

El pH de 8.27 obtenido en éste suelo es clasificado co~

mo moderadamente alcalino;

lo gue determina baja solubilidad

de fésforo debido a la formacidén de fosfatos que son precipi

tados con el czlcio,

Por otra parte el bajo contenido de materia orgénica——-—

(1.65 %) muestra una bajs disponibilidad de micronuvtrientes—

como fierre, cobre, zinc ¥y nanganeso. Asi tanbién como de ni
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Tabla 3. Caracteristicas ffsico~quimicas del suelo donde se

realizé el experimento.

DETERMINACION

ANALISIS

CLASIFICACION
AGRONONMICA

COLOR DEIL SUELQ
(Escala Munsell)

REACCION
{Relacidn 1:2)

TEXTURA

(Método del Hidrdmetro)

MATERIA ORGANICA
(Método Walkley y Black)

FPOSFORO

(Olsen modificado)

NITROGENQO AMONIACAL

(Técnica Nessler)

SECO 10 YR 7/3
HUKEDO 10 YR 5/4

pH = 8.27
ARENA = 30 %
LIMO = 50 %

ARCILLA = 20 %

1.65 %

57.20 ppm

58.32 pom

GRIS PALIDO
ANMARILLO CLARO

MODERADANENTE
ATLCALINO ‘

ARCILLOSO
MEDIANANENTE

POBRE

HEDIO
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trégeno.

Con respecto a2 los micronuirientes tanto el fierro, ——-—

zinc y manganeso se ven afectados en suelos con pH superior-
4 hr] ++ iy -

2 7.0, ya gque el idn ferroso (Fe ')} es suficientemente solu-

ble hasta un pH de 7.0, siendc la forma més importante para-

las plantas.

La disponibilidad de zinc se ve afectada en pH alcalino
debido & lz formacidén de compuestos tales como el Zn(OH)2 -

ZnCO, los cuales son precipitados.

La canticad de manganeso extractable es peaueriz en sue-
los de reaccidn alcalina, debido a la oxidacidn del mangane-

so aue forma compuestos insolubles.

Los idnes de fierro, zinc y manganeso se encuentran co-
mo elementos lntegranites de algunas arcillas, siendo esto——-—
una de las posibles causas de la deficlencia de estos elemen

tos en suelos de textura arcillosa.

Bl fertilizante nitrdgenado se aplicd la tercera parte=
al momento de la siembra y las otras dos terceras partes al-
primer aporgue, cuando las plantas fenian una altura aproxi-
nada de 70 cm., en cambio el fésforo se aplicéd todo inmedia-—
tamente 21 momento de la siembra, la fertilizacidén se reali-

z8§ a mano aplicandola en el fondo del surco.

Ia siembra se realizd el dia 22 de Narzo de 1385, é€sta-
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se efectud a mano colocando ires semillas por punto, a una--=
distancia de 25 cm. La serills utilizada fue el hipbrido de—-

naf{z H-412 con un Indice de germinacidn del 85 %.

La emergencia de las plantas fué heterogenea y en gene-—

r . - -
ral se observo una baja densidad de poblacidn en las parce——

las.

E1l numero de riegos aplicados fué de tres durante el de

sarrollo del cultivo.

Riegos Fecha
Primer riego de auxilio 28 de Marzo
Sesundo riego de guxilio 10 de ¥avo
Tercer rviego de avxilio 7 de Jdunic

Anteriormente a la siembra se did un riego el dia 11 de

¥argzo de 1985 y ce presentzsron 1luvi

(o

e ligeras los dias 13,-

14 v 15 de Karzo. Tombién en e} intervalo comprendido entre-

primerc ¥y segundo riego de auxilio se presentaror lluvias

los dias 7, 8, @ y 1C de Abril siendo esias abundaenites,

Durzante el deszrrollo del e¥perimenioc se presentaron di

ferentes plasgas, na ée ellas

m

fué el zusanc cogollero Spodop

terz fruginerda al observarse gue lz mayoria

h
Z of

(@]
¢1]

lzs plantas-

Presentaban orificiocs en sus hojas, realizandose un MUESTIES

Y encontrandose gue la causa de é€sto era por el atacue de di



cho gusano. Se controld utilizando volatén granulado al 5 %.

Se observaron después guemaduras en las hojas del cul--
tive, probablemente debido a la aplicacidn de unza d448sis alta

- - I 4
de volaton.

@]

O

tra de las plagas gue se presentd fué el pulgdn Aphis-
m=idie el cual fué controlado con la aplicacidén de metox (lg
nzte) a razdén de 200 gr/100 1lts de agua por hectdrea. Tam——
bién se hizo una aplicacidn de sevin 80 en polvo a razén de-—

1.2 Kg/Ha en 100 litros de agua para controlar el atacgue del

gusano eloiero Heliotis zea, el cual causc un dafio minimo al

cultivo.

la aplicacidén de micronuirientes fue en forma foliar, e

fectuandose itres aplicaciones con un intervalio de separacidn

]

de una semana durante 1

0
Is

: siguientes fechas: 14, 22 y 30 de-

W

tilizandose unz désis de 1 1%t0/100 de agua/Ha

;‘j i

Mayo de 1G85

del producto.

El dfa 5 de Junio se rezlizd un muestreo foliar para de
terminar le concentracidn de los elementos nutrientes aplica
dos. Se muestrearon diez planiase de lz varceles Util, tomando

hoiz.

una hoja por planta siendo éstz la cuart

o

Lzs determinaciones realizadas zsf{ como lz meteodologia

expleada en el muestrec folier se presenta ern la tabla No 3.

tntes de llievar a czbo lz cosecha se rezlizd lz tomz= de

les siguientes varisbles agrondmicas como son alturs de plan
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ta, nimero de plantas por parcela ¥til y numero de plantas—

totales sometiendose a un andlisis de varianza.

La cosecha se realizé el dfa 8 y 11 de Julio de 1985,—-—
cosechandose las mazorcas de 1la parcela dtil. Para obtener—-—
el rendimiento de materia verde se cortaron y se pesaron las
plantas de la parcela ¥til, se tomo también una muestra de—-

un kilogramo para determinar el rendimientc en materia seca.

Tablz 4. Determinacién y metodologlza empleada en el andlisis
foliar, en el experimento de fertilizacidén con N-P -
en presencia y ausenclia e micronuirientes en el—-—-

cultivo de maiz.

DETERMINACION 7 METODOLOGTIA
Nitrégeno amoniacal - Técnica Nessler (6)
Fésforo Amarillo-vanadato (13)
Micronutrientes (Fe, Zn v Mn) Digestidén himeda (12)

Después de efectuada l1a cosechz se procedid a realizar-

i

el segundoc muestreo de suelo z una profundi

£ar

ad de 0-30 cm pa
ra determinar las propiedzdes fisico~guimicas de suelo des—-—
pués de la fertilizacién, utilizando la misma metodologia em

pleada en el andlisis preliminar,



RESULTADCS ¥ DISCUCION.

Con anterioridad a lz fecha de siembrz se procedid a PEE
lizar un muestreo preeliminar de suelo, tomandose una muestra
por marcela z una vrofundidad de C-30 cm. corn el nropdsito de
evzliuar el estadc nutricional del suelo, congistente en la de
terrinacidn de los contenidos de nitrdgeno, fésfore, fierro,-
Zinc y manganeso.

los contenidos de nitrégeno, fierro ¥ zinc s¢ pregentan-

enn las tablas 6, € ¥y 10 del avpéndice. Dichos contenidos fue-—-

de varisnza resultazndo ne signifi

m

ron sometidos a un anélisi
cativo estadisticamente. Lo cual indica oue el suelo presenta

bz condiciones homogeneazs 22 inicic del expaerimento.

Les znalisis de varianza correspondientes se muestran en

el anéndice, en las tablas 7, ¢ v 1il.

Se anelizd 21 contenido de fésforo ¥V manganesco encontran
Gese diferencia significztiva entre repeticiones, fluctuando-
re 4C ¥ 6& rtrom, pere fésfore ern lz repeti

4 - -

cion 1 y 3 respectivamerite. Yientrges cue pera manganeso su -

concentracidn varié de 2 tom. er Lz repeticidn 2 y & ppm. en-—
la repeticidn 3. No se encornird diferencia significetive nara
parcela grande, ni vara tratarienteos er: ningunes de las dos —-
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variablies.

los resultados obtenidos y el andlisis de varianza se —-—

muestran en las tablas 12 a la 15 del avéndice.

Para evazliuar el efectc de los iTretamientos probados se -
procedid a la towrz de algunzs varizgbles agrondmicas antes de-—
realizar la cosecha, las cuales fueron: nimero de plantas por
parcela Util, numero de plantas totales por parcela, altura -
de rplanta, rendimientc de materis verde, rendimiento de mate-—

ia secz ¥y rencimiento de grano. A& estacs variesbles se les rea

}-1

|-

izd un andlisics de varianza en el cugl no se encontrd dife——
renciz significativa; 1o cusl indica cue las ddsis probadas —

© soore las varigbles estudiadas.,

ct

no tuvieron efec

1z conceniracion de dzioe, &si comc el andlisis de va —
rienze ce yresentin en las Tablss 16 =z 27 del zpéndice.

Ne ce encontrd difercncia simificativa en las variables
cgrondmicas elegldas, probavolemente cebido & que el rango o —
intervalo enire las ddsis aplicadas fué muy esirechc para que
éetas menifersvaran diferencias significaiivas en el rendimieg
to.

m
e
th

]
C'
On

Otra posibie czusa ~ue el rendimiento del cultivo

1@
w
th

vrobablemente fué la bajz derei de poblacidn obtenids en -
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el experimento, por lo cual se rezlizd un andlisis de varian-—
za para el nimero de plantas por parcels, encontrindose gue -
no existia diferencia significativa; lo cual indica que el nd
mero de plantas por parcela era homogeneo. De acuerdo a la ba
ja densidad de poblacidn podemos inferir gue el rendimiento -
se vid disminuido, debido a gque el rendimiento de un cultivo-
estd en funcidn de l1a densidad de poblacidn o el numero de —
plantas gque se itengan, por l1lo cual es de esperarse gue con un

bajo numerc de plantas se tengan bajos rendimientos.

¥l ataque de plagas, como el gusano elotero (Heliotis ——
zea), el cual provocd un dafio al cultive afectando las partes
apicales de las mazorcas, siendo éste dafio ligero, peroc en —-—
conjunto con los demds factores anies mencionados, se puede -

considerar como un factor gue limité el rendimiento.

Otra de las plagas que se precentd, fué el gusano cogo--—

liero {(Spodontera frugivnerdz), el cuzl se controld con la a——

plicacidén de volatdn granulado, cbservandose después en el ——
cultivo cuemaduras en las hojas prebablemente aebido a la a —
plicacidn de una ddsis alta, éstés ouemaduras pudieron influ-
ir en gue se redujera el &reaz de absorcidn de la solucidn con
micronutriente durante las aplicaciones foliares, ya gque el -

tejido de las hojas que presenteba quemadurss no realizaba —-
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ninguna funcidn debido a gque es tejido muerto y la solucidn -

asperjada en ésta zona no es absorbida.

Se realizd un andlisis gréfico con la finalidad de estu~-
diar el comportamiento de las variables: rendimiento de grano,
rendimiento de materia verde y rendimiento en materia seca, -
con las ddsis de nitrdgeno y fdésforo probadas en presencia y-

ausencia de micronutrientes.

Ios resultados de éste anglisis grafico se muestran en -

las figures 2 & la 7.
=

En la figura No. 2, se puede observar gue el mé&ximo ren-—
dimiento de grano se logrd con la aplicacidn de 50 Kg/ha. de-
nitrégeno, siendo de 1.659 Ton/ha. en ausencia de micronu ;—-
trientes; en presencia de micronutrientes el mayor rendimien-

to de grano fué de 1.410 Ton/ha. con la ddsis de O Kg/ha. de-

nitrdgeno.

Como se puede apreciar en la figurse No. 2, en ausencia -
de micronutrientes se obtuve el maximo rendimiento de grano -
(1L.715 Ton/ha.) con la ddsis de 120 Kg/ha. de fésforo. En pre
sencia de micronutrientes se observe gue el mdximo rendimien-
to de grano fué de 1.410 Ton/ha. con désis de 80 Kg/ha. de —-—

fésforo.



Rendimiento de grano

(ton/ha)

b
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Con micronutrientes
— —— Sin micronutrientes

0 50 80 100 150
Nitrdsenc en Kg/Ha

Figura 2. Comportamiento gréfico del rendimiento en grano-—

Rendimiento de grano

(ton/na)

L

con respecto a los niveles de nitrégeno en presen—
cia y ausencia de micronutrientes.

Con micreornutrientes
Sin micromutrientes

0. 40 75 80 120
Fésforo en Kg/Ha

Figura 3. Comportamiento grifico del rendimiento en grano———

con respecto a los niveles de fésforo en presencia
¥ ausencia de micronutrientes.



Con micronutrientes
11 —— — 5Sin micronutrientes

(ton/ha)

Rendimientc en materia verde

G 50 80 100 150
Nitrdgeno en Kg/Ha

Figura 4. Comportamiento gréfico del rendimiento en materia-
verde con respecto a 1los niveles de nitrbgeno en——
presencia y ausencia de micronutrientes.

|1 - .
o 11—+ Con micronutrientes
i ——— Sin micronutrientes
=
o
o N
ke P \
= - \
oD % \
Ghi / \
8 o} o Ny
= .0 -
a <= -
.E \\
-
3 ~
%

hi
0 AQ 75 80 120
FésToro en XKg/Ha

Figura 5. Comportamiento graéfico del rendimiento en materia-—
verde con respecto a los niveles de fésforo en pre
sencia y ausenclia 4de micronutirientes.
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——Con micronutrientes
— ——Sin micronutrientes

Fendimiento en materia seca
(ton/ha)

e
0. 52 80 100 150
Nitrégeno en Kg/Ha

Piguras 6., Comporitamientc griafico del rendimiento en materia—-
seca con respecto a los niveles de nitrbgeno en pre
sencia y ausencia de micronutrientes.

4 _

<) Con micronutrientes
0 — — —5in micronutrientes
&

4

@

T

£ o _

5 1

c)B '

oo :

=

=

by

=

3 1

|

I
T
0 £ 7580 120
Fésforo en Kg/Ha

Figura 7. Comportamiento gréfico del rendimiento en materia—-
seca con respecto a los niveles de fésforo en pre—-
sencia y ausencia de micronutrientes.
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Se observa en la figura No. 4, gue el mejor rendimiento-
en materia verde se presentd con aplicaciones de 150 Kg/ha. -
de nitrdégeno en ausencia de micronmutrientes siendo de 1C.208
Ton/ha., mientras gue en presencia de micronutrientes el me—-—
jor rendimiento de materia verde fué de 8,34¢ Ton/ha. con la-

désis de 80 Kg/ha. de nitrésgeno.

En la figura No. 5, se muestrz que la désis de 75 Kg/ha.
de fésforo presentd el maximo rendimiento de materia verde —
con 10.208 Ton/ha. en ausencia de micronutrientes. Por otra——
parte, en presencia de micronutrientes la mejor ddsis fué de-
80 Kg/ha. de fésforo produciendo un rendimiento en materia -—-—

verde de £.208 Ton/hsa.

Como se presenta en le figura No. 6, el mejor rendimien-
to en materia seca fué de 3.625 Ton/ha. con la désis de 50 ——
kilogramos por hectédrea de ni%régeno enn ausencia de micronu--—
trientes; ya gque en presencia de micronuirientes el mejor ren
dimiento (3.0%6 Ton/ha.), se obtuvo con la ddésis de nitrdgenc

de 80 kg/ha.

Se muestrs en la figurz No. 7, que el méximo rendimiento
de materia seca se obtuvo con iz ddésis de 75 kg/ha. de fésfo-

roe tanto en presencis cono en ausencia de micronutrientes, -—
y p 4



siendo estos rendimiento de 3.028 Ton/ha. y 3.222 Ton/ha. --

respectivamente.

Los resultados expuestos anteriormente no mostraron dife
rencia significativa, sin embargo, se observa que los valores
méx»imos en cuanto & rendimiento se presentaron en ausencia de
micronutrientes. Debido probablemente a que el producto habia
caducedo o parte de logs elemenios se encontraban precipitados,
por lo cuzl la absorcidn pudo ser reducida y tal vez las can-
tidades absorbidas de estos micronutrientes nce fueron sufi —
cientes para que en combinacidén con las ddsis aplicadas de ni
trégenoc y fésforo incrementaran el contenido nutricional del-
cultivo y acsi manifestaran diferencizs significativas en los-.

rencdimientos.

Con la finalidad cde estimar l& vnosible respuesta de la -

fertilizacidn aplicada =21 cultivo y determinar si los nutrien

¥

)
0]
H)
o
0
C+
0
D

tes aplicados fueron absorbidos sati izmente por las ——
plantas, se wprocedid & rezlizar un andlisics foliar para los -

contenidos de nitrdégeno, fésforo, fierro, zinc ¥y meEnganeso en

1a meterie cecza.

Se znalizd el contenidec de nitrdgeno en le materia seca-
encontrindose diferenciz sigrnificativae en la interaccidn dd——

sis aplicedas con l& presenciz o ausencia de micronutrientes,
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lo cual indica gue las cantidades de nitrdgeno tomadas por-.
las plantas son diferentes. Los resultados obtenidos y el a

nélisis de varianza se muesiran en las tablas 28 y 29 del

o

péndice.

Debido a gque los contenidos de nitrdgeno en la materia
secz mostraron diferencia significativa, se procedid a rea-
lizar comparacidn de medias por el método Duncan, la cual——

se muestrs en la tabla No. S.

Tabla 5. Comparacidr. de medias para le variable contenido—

de nitrdgeno foliar en ppm, segin técnica Nessler.

Con micronutrientes

Tratamiento medis ppmMm. °<T=:O.05
80~-40-00 3425.00 T
80-120-00 2987.50

C0-80-00 £€712.50
150-75-00 2C37.50
100-40-00 193%7.50

5C=40-00 1925.,.00 .

Sin micrornutrilientes

50-40-00 4675.00
0-80-00 3237.50C T
100-40-00 315¢.00
80-40~00 PE8TE.0QC
80-120-00  2325.50
150-75-00 1862.50 A

Tuncan * valor minimo significative = 1657
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Al realizar l&a prueba de medias de los contenidos de ni-
tréogeno en la materia seca, se determind que el m&s alto ni -
vel de nitrdgeno absorbidoc fué 4675 ppm, correspondiendo a 1la
désis de 50-4C-00 siendo estadisticamente igual & la ddsis de
00-80-00 y 100-40-00 presenténdose en zusencia de micronu ——-
trientes. Mientras que donde se aplicaron micronutrientes las
cantidades absorbidas de nitrdgeno en la materia seca no mos-

traron diferencia significativa.

Debide & ésto se preocedid & estudiar 1o correiaecidn entre
el nitrdgeno foliar v los contenidos de fierro, zinc y manga-—
neso presentes en l1a meteria seca, resultando una relacidn de
r = 0.3171, r = -0.0676 y r = 0.014€ respectivamente, siendo-
no'significativas. 1o gque indica gue le apsorcidn de nitrdge-
no contenido en lz materiz secaz no se vidé influenciado por la
presencia de micronutrientes ern el cultivo. Probablemente de-
bido & gue el contenido de micronutrientes no erz el suficien
te, tal vez porgue el producto habia caducadc o aigunos ele—

csorcidn fué re-

ie)
O
H
[
0
0
L
m
',,_J
-
f
)
[

mentos estaban precipitados,
ducida.

Se analizd el conterniac ae fésforo en lz materia seca, -
encontrandose gue no existiz giferencia significativa en cuan

to & las cantidades &abrsorbicacs de éste elemento. Lo que mues-
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tre que las cantidades de fésforo tomazdas por las plantas son

iguzles en todos los tratamientos.

Los resultados obtenideos y el andlisis de varianza co —
rrespondiente se incluye en el apéndice, en las tablas 30 y -

i

La posible causa de gue las cantidades absorbidas de fés
foro no mostraran diferencia significative pudo ser debido a-
la formacidn de compuestos con el calcio en el suelo, los cua

les se precipitan.

En las tablas 32, 34 y 3£ del arpéndice se presentan los-
contenidcs de fierrc, zinc y manganeso en la materia seca, —-—
los cusles se sometieron a ur analisis de varianza, no encon-
trédndose diferencia significativa; indicandoc con ésto que las
cantidades absorbidas por las plantas son iguales. los anali-
sis de verianza antes mencionados se muestran en las tablas —

33, 35 y 37 del apéndice.

Cornn la finalidad de estudiar las posibles causas por las
cuzles no se encontrd diferencia significativa en el andlisis
expuesto anteriormente se procedid z estudiar la correlacidn-
de las ddsis aplicadas de fierro, zinc y manganesc, con las -
cantidades absorbidas de estos elementos presentes en lz mate

ria seca, encontrdndose una relacidén de r = 0.0687, r = 0.141
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¥y r =0.1663 respectivamente, siendo no significativas. Lo —-
cual indica gue la fertilizacidn foliar no fué totalmente efi
ciente, debido tal vez, a algunas causas como l1las mencionadas
anteriormente, ya sea por caducacidn del producto, reduccidn-
del &rea de absorcidn de la solucidn micronutriente, por gue-
maduras en las hojas o por la interaccidn entre los elementos
aplicados, entre ellos el contenido de fdsforo folisr y el —-
contenido de fierro, zinc y manganeso en la materia seca, ya-—
gue el fédsforo es el elemento cue interactuia més con los mi—

cronutrientes probados.

Con el propdésito de determinar si el contenido de fésfo-
ro foliar influyé en el contenido de los micronutrientes apli
cedoe presentes en la materia seca se estudid la correlacidn-

entre éstos elementos.

los resultados expuestos por la correlacidn realizada —-
maestran que = medida gque aumenta el contenido de fdsforo en-
iz planta disminuye 1a presenciz de fierro (r = -0.2166) y au
mentz la presencia de zinc (r = G.0358), éstos resultados ——
fueron no significativos, excepto para manganeso, el cual fué

eignificativo (r = —0.2535) mostrande gue & medida gue aumen-

ct

& el contenido de fésforo en lz planta disminuye 1l presen-

cia de manganeso en la misma. De acuerdeo a como menciona Hain
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tze (1966) citado por Enricuez (1980), el fdésforo interfiere-
en la traslocacidn del manganeso hacia la parte aérea de la —

planta, precipitédndolo dentro de las razices.

Existe una relacidn (r = - 0.63232), aliamente significa-
tivea entre el fierro y el zinc contenidos en lz meteriz secal
lo cual indica oue & mayor contenido de fierro en la planta -
disminuye l& presencia de zinc, siendc lz poslible causa de —-
gque el zinc no mestraras diferencia significativa. Debido z —-

como mencionid Adrianc et 2l (1971},

ot

1979 gue e. fierrc v el zinc son mutuamente antagdnicos e-
’ g s &

interactian mds marcadamente que oiros micronusrienies, el —-
efecto antaegdnico puede explicar porgué & &ltos v bajos nive-—
les retraze el crecimiento. También pudo ocurrir segun Ortegs
(1278), citado por Villarroel (1279), el cual indica que é€g—-
tos elementos compiten entre si por agentes guelatantes en al

nazs reacciones de precivitacidr..

!

fn)

Iz posiblie cezusa de gue el contenldo c¢e fierrc ern la ma-

teriz =eca noc mostrars significinciz padc ser debido = gue la

planta 1imitd su absorcidn por frconirarse ern forma férrica, -

lanta absorbe e’ fierrs principalmente como --—

n
'_J
™
o
o]
o]
0
o
O
[
f
3

idn ferroso gue es la formz aciiva metabolicamente en las ——-

rlantas. (20).



Parz evaluar el contenido nutricional del suelo después-—
de la cosechz se realizeron andlisis de varianza para 1ios con
tenidos de nitrdgenc, fdésforo, fierro y zinc en el suelo. Es-

tos andiisis no mostraron diferen

Fs

@

iz significativa en parcels
grande ni para tratamientos, unicamente se encontiréd diferexn—

cie significativa en repeticiones para los contenidos de fde-

foro ¥y fierrc en el suelo.

Con respecto al fésforo se observd ogue el andlisis de va

rianzz parz el contenidc de éste elemento en el suelo antes

4

de 1z siembra, mosird éifersncis significative en repeticio--

v
AY

3 pom. en la repeticidn 2 y 1 respec
tivamente. A& comparacidn del contenido de fésforo después de-
la cocsecha, el cual varid de 4C y 66 vpm en la repeticidn 1 y

3. ¥ostrando & nivel general gue éste contenido variable en -
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osfecrada tuve €fecto re-

Im cambic, vars e conveniac de fierrc er el suelc des—-

3

pués de la cocecna el cusl rresentd 0.00 ppm. en 2

{

: repeti —-
cidn 2 v 6.C »pzm. en 1z reveticidn 4. Debide 2 cue no =e en—
contrd diferenciszs significetiva en repeticiones antecs de 1z -
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puede asumirse a una contaminacidn durante las aplicaciones -

foliares.

Los resultados obtenidos asi como los andlisis de varian
za respectivos se muestran en las tablas 38 a la 45 del apén-

dice.

Se analizd el contenido de manganeso en el suelo después
de la cosecha, encontrédndose diferencia altamente significati
va entre parcelas grandes fluctuando entre 3 yv 4 ppm. También
se encontrd diferencizs altamente significativa entre repeti--
ciones veriando de 3 ppm. en 1la repeticidn 3 y 4 ppm. en la -
repeticidn 4. Esto muesira que el contenido de mangznesc en -
parcelas grandes ers variable, debido probablemente a que la-
fertilizacidn nitrogenada propicid un medio dcido en el suelo,
en el cual la cantidad de manganeso extractable aumentd refle

jéndaose en parcelas grandes.

.

I1ns resultados obienidos asi como el anélisis de varian-—

0

zz se muestran ern el apéndice en las tablas 46 v 47.

Con respecto = la conductividad eléctrice, los valores. —

~

R - 5 - « = ,
obtenidos antes de la siembpre 1.6 mmhos/cm” y después de lz -

z . .
cosecha 2.23 mmhes/cm’ son clasificados como no salinos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los rendimientos de grano, materia verde y materia seca-
no presentaron diferencia significativa a la aplicacidn—
de los tratamientos de fertilizacidn nitrogenada y fosfo

rada en presencia y ausencla de micronutrientes.

El rendimiento del cultivo probablemente fué afectado---
por lz baja densidad de poblacidén obtenida en el experi-
mento, debido también a otros factores como el atague de
plagas y reduccidn del drea de absorcidn a la aplicacidn
foliar, por presentarse quemacduras en las hojas. Todo és
to en conjunto influyd en forma determinante en el efec-

to de los tratamientos.

El andlisis estadi{stico para el contenido de fésforo fo-
liar no mostrd diferencia significativa, probzblemente--—
debido a la perdida de éste elemenio por lz formacidn de
compuestos con el calclo en el suelo, 1os cuales se pre-

cipitan,

El andlisis foliar para los contenidos de fierro, zinc y
menganeso no mostrd diferencia significativa, probable-—

mente debido a la caducacidn o precipitacidén de algunos-
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elementos en el producte, lo cual pudo haber influido en
gue se redujera la absorcidn de estos micronutrientes; o
tal vez ocurrieron interacciones entre los mismos elemen

tos. aplicados.

El andlisis estadistico realizado para el contenido de—-
nitrdgeno foliar, presenté @diferencis significativa en—-
la interzccidn 3désis azplicadas con la presencia o ausen-—
cia de micronutrientes, presenténdose lz mejor media en-
ausenciz de micronutrientes con 4675 ppm. M*entraé Bt
err presencia de micronutrientes no existid diferencia —

entre las medilias obtenidas.

Se recomienda probar fuentes nitrogenadas que tiendan &-
acidificar el suelo y sean de liberacidn lenta, ya gque—-
las condiciones de suelo en ésta zona estimulan las pér-

didas de nitrdgeno por volatilizacidn.

Se recomienda l& aplicacidn de los elementos micronu ——-
trientes vpor cseparado para evitar posibles alteraciones-—

ye sea por caducacidn o precipitacidén de los elementos.



Considerando gue la mayoria de los suelos de la regidn-
son bajos en nitrdgeno y medios en fdésforo, presentandose —-
también algunas deficiencias de micronutrientes los cuales——
también son esenciales para el cultivo aun y cuando se re ——
ouieren en cantidades muy peaqueifias. Por ésta razdn se reali-
z6 el siguiente experimento en el ciclo primaverz-verano de-—
1985, en el campo agricola experimental de la Facultad de ——
Agronomis de la U.A.N.L., localizado en el municipio de NMa~—-

rin, N.L.

El experimento consistid en estudiar el efecto de va —-
rias ddsis de fertilizante nitrogenado y fosforado en presen

cle y augencia de fierro, zinc ¥y manganeso foliar.

El disefio experimental empleado fué €l de bloques al --
azar con arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticio-
nes. Se probaron cinco niveles de nitrdégeno (00, 50, 80, 100
v 150 KEg/ha.) v cuatro niveles de fdésforo (40, 75, 80, y 120
Kg/ha.) para micronutrientes se aplicéd una ddsis fija de un-
producto comercial (fenzicuel) a razdén de un litro en 100 —-

litros de ‘aguz/ha.

A la parcelaz grande se le zsignd 1z presencia y ausen—-—
cia de micronutrientes, mientras aque a la parcela chica se -

le asignaron las diferentes désis de macronutrientes.



17

La semilla utilizada para la siembra fué el mafz H-412

con un 85 % de germinacién.

Para la fertilizacién se utilizd urea (46 % de nitrége-
no) como fuente de nitrégeno y como fuente de fdésforo se em-
pled el superfosfato de calcio triple (46 % de P205), en el-
caso de micronutrientes se utilizdé un producto comercial ——-
(fenziquel), que contiene 1.9 % de fierro metédlico, 1.2 % de
zinc metélico, 0.3 % de manganeso metdlico, 0.03 % de boro ¥
0.4 gr/lto de fitohormona. Recomendandose una ddsis de 1 1i-

tro por 100 litros de agua/Ha.

A partir de la fecha de floracidén se realizaron tres a-
plicaciones en forma foliar con un intervalo de separacién-—-
de una semana. El fertilizante nitrogenado se aplicdé la ter-—
cera parte zl momento de la siembra y las otras dos terceras
paftes al primer aporque, el fésforo se aplicé todo inmedia-

tamente al momento de la siembr=za.

Para evaluar el efecto de los tratamientos provados se;—
procedid a la toma de algunas variables agrondmicas antes de
realizar la cosecha las cuales fueron: niumero de plantas por
parcela Util, mimero de plantas totales por parcela, altura-
de planta, rendimiento en materia verde, rendimiento en mate
ria seca y rendimlento en grano. Para todas estas variables-
no se encontréd diferencia significativa; lo cual indica que -
las désis provadas no tuvieron efecto sobre las variables eg

tucdiadas.



78

No se encontrd diferencia significativa en las varig——-
bles agrondmicas elegidas, probablemente debido a gue el ran
go o intervalo entre las désis aplicadas fué muy estrecho pa
ra gue estas manifestaran diferencias significativas en el--

rendimiento.

Otras de las posibles causas que afectaron el rendimien
to del cultivo probablemente fueron la baja densidad de po—-—
blacidn obtenida en el experimento, el atague de plagas como

el gusano elotero (Heliotis zea) el cuzal provoco un ligero -

dafio al cultivo afectando las partes apicales de las mazor—-—
cas. También se puede considerar cgue existié una reducida abd
sorcidén de los nutrientes apliczdos foliarmente, probablemen
te debido a acue el producto habla caducado o algunos elemen-

tos se precipitaron.

Con g finalidad de determinar el contenido nutricional
del cultivo se realizd un andlisis foliar, encontrandose gue
para el contenido de fésforo, fierro, zinc y manganeso no --
existid diferencia significativa, lo cual indica gque las can
tidades de esteos elementos tomadas por las plantas son igua-
les. En cambio para el contenido de nitrdégenoc en la materia-

seca se encontrd diferencia significativa en las dbsis prova

[
)

das con presencia o zausenciz de micronutrientes, presen--
tandose la mejor media en ausencia de micronutrientes con —

4675 ppm.
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Tsbla 6. Concentracibdn de datos de la variable contenido de -
nitrbégeno amoniacal en el suelo antes de la siembra
en ppm., en el experimento de fertilizacibén con ni-
trbégeno y fbésforo en presenciz y ausencia de micro-
nutrientes en el cultivo de mafz.

T T Repeticidn _
EZ§E§§igntcs 1 - - 4 X
50=-75-00 £.00 51 .60 62.50 63.50 58.15
50-40-00 51 .00 61.80 62.00 54.50  57.32
100-40-00 59.60 56.10 56.80 439.10  55.40
80—40-00 71.00 67 .50 48..55 66.00  63.26
80-120-00 66 .60 67 .40 61.10 43.10 61.05
00-80-00__ _ 57.50 ___ 58.90 ___ 51.80 ___ 50.62  54.70__
X 60.11 604,55 57.12 55.47 58.31

Tabla 7. Anfdlisis de wvarianza de la variable contenido de ni
trégeno amoniacal en el suelo antes de la siembra -
en el experimento de fertilizacidn con nitrbégeno y-
fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultiveo de maiz.

o FeV. & s¢ LM _____F calculada
Repeticidn 3 21 3.017 T1.006 0.528 NS
A 1 196,588 196.588 1.46 NS
Error(a) 3 403,179 134.393
B b £35.957 87.191 0.983 NS
AB 5 316.467 63%293 0.718 NS
Error(b) 30 2642.79% © 88.09
Total 47 4208.006 _  89.532
A = Parcela grande C.V.(a)= 8.11
C.V.(b)= 16.10

B = Parcela chica
NS = No significativo



Tabla 8. Concentracibn de datos de 1z variable contenido de -
fierro en ¢l suelo antes de la siembra en ppm., en-
el experimento de fertilizacidn con nitrbgeno y fés
foro en presencia y ausencia de micronutrientes en-
el cultivo de maiz.

Repeticidn _

Tratamientos ____ L 22 & 2
150=-75-00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50—40-00 0.00 0.50 0.00 0.00 0.125
100-40-00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.375
80-40-00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80-120-00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
00-80-00 ____0.00 ____ 0.00 ___1.50 _____ 0.00___ 0:375_

X 0.00 0.166 0.416 0.00 0.145

Tablz 9. Andlisis de varianza de la variable contenido de —-—
fierrc en el suelo antes de la siembra, en el expe-—
rimento de fertilizacidédn con nitrégeno y fbésforo en
mresencila ¥y ausencia de micronutrientes en el culti
vo de maiz. -

—— S . e S e ol S . g S S - S e e . S g P A e S B e g . o e e S ey —— — i — T —

ST i £ S - NN . S, .. S ¥ edlenimgg
Repeticidn 3 1.396 0.465 0.625 NS
A L 0.187 0.187 0.,251 NS
Error(a) 3 2.229 0.743
B 5 1.354 0.271 1.06 NS
AB 5 1.187 0.273 0.933 N3
Error(bv) 30 7.625 . 0.254
5t N, | LK 0-297 _
A = Parcela grande C.V.(a)= 242.70
B = Parcela chica C.V.{b)= 347.60

NS5 = No significativo
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Tabla 10. Concentracidn de datos de la variable contenido de
zinc en el suelo antes de la silembra en pph., e€n —
el experimento de fertilizacidén con nitrbgeno y —
fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultivo de mafiz.

[ A S S ——— L e Py )

— — —— —— —

Repeticibn _
Iratemientos 1 2 3 ___ 4 _____ A
150~75=00 0.95 0:55 1.25 0.80  0.89
50=40-00 0.45 0.40 1.10 6.25 2.05
100-40-00 0.80 L0 0. 30 2.25 1.09
80-40-00 1.00 1.00 4.00 0.75 1.69
80~120-00 3.85 3.60 8.40 0.98 4.21
00-80-00___ __ _ 0.30______ 0.30______0.80_ ____ 0.70___ 0:53_ _

b7 1.22 P ¥ 2 Bl 1.95 1.74

Tabla 11l. Anfiisis de variaznza de la variabie contenido de -
zinc en el suelo antes de la siembra, en el experi
mento de fertilizacidn con nitrbgeno y fésforo en-
presencia y ausencia de micronutrientes en el cul-
tivo de maiz.

e YWY EL Be & ¥ _calculada
Repeticidn 3 17.755 5.928 0.670 NS
A ] 7.015 7.015 0.795 NS
Error(za) 3 26.443 8.814
B 5 70.624 14.095 2.15 NS
AB 5 71.624 14.325 2.18 NS
rror{b) 30 196.377 6.546
Total 47 389.723  _ 8.2%2 ___________.
§ = Fereels gronee Sovitedz 18963

N5 = No significativo
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Tabla 12. Concentracidn de datos de la variable contenido—
de fésforo en el suelo antes de 1la siembra en ppn,
en el experimento de fertilizacidn con nitrdégeno-
vy fésforo en presencia y ausencia de micronutrien
tes en el cultivo de maiz.

- e — . S M e . e T e W e S o T . e o S e . . — ———— e e o . . . e e el et AR ] e e el e e i e S o S .

Repeticidn _

Tratamientos ___ 1 _______ N .. SN LI
150-75-00 49.25 37.25 55.75 64.75  51.81
50-40-00 55,00 36.68 58.03 56«15 5.5l
100-40-00 61.25 36..68 77.00 63.38 59,62
80-40-00C 59 « 50 41.63 53..75 75.13  57.00
80-120-00 55.38 41.75 G4.38 70.13  65.41
_00-80-00_ ____ 61.25  46.13 = 59.38  64.63 57.85_
X 56.60 40.13 66.38 65.68  57.20

Tabla 13. Andlisis de varianza de la varizble contenido de-
fédsforc en el suelo zntes de la siembrs, en el ex
5 s 5 . . : Fd Fd -
perimento de fertilizacidn con nitrdégenoc y fésfo-
ro en presencia y ausencia de micronutrientes en-
el cultivo ae maiz.

—— . . et i St S — — L — . o el M e e e s e e e e e e . . e e, e e e . e . B e .

_E¥- et 5t ___. CM . __F calculada
Repeticidn 3 5379.314 17932.105 18.03 =
A L 739.470 739.470 7.43 NS
Error(a) 3 298.190 99.397
B B 10680, 403 216.081 1.68 NS
AB 5 265.034 53.007 C.41 NS
Error(h) 30 3844.831 128.161
otal e BT AIOOFLEAL 246.963
A = Pzrcela grande _____62512;52__§T11_u-_
B = Parcela chica C.V.{(b)= 19.79
#%# = Diferencia significativa

NS = No significeativo
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Concentracidn de datos de la variable contenido de
manganeso en el suelo antes de la siembra en ppm.,
en el experimento de fertilizacidén con nitrdgeno y
fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultivo de mafiz.

Trazﬁgienjgg_ 1 2 3 4 __*_E;*__
1520=75=00 4,37 2.55 T+35 5.90 5.19
50-40-00 4.25 2«45 4.85 4.53 4.28‘
1200-40-00 A, 15 3.00 4,45 5.45 4,26
80-40=-00 4.88 3. 30 535 5495 4,62
80~220-00 5.00 1.85 TieTO 560 5.04
00-80-00 ~ 3.70  _2.30 __ 5.27 555 4.20
¥ 4 ... 22 2.74 5.93 b 51 4.60
Tabla 15. Andlisis de varianzzs de la variable contenido de-—=—

manganeso en el suelo antes de 1la siembra, en el—
experimento de fertilizacibdn con nitrdgeno y fésfo
Tro en presencia y ausencia de micronutrientes en——
el cultivo de maiz.

———— ——— s, — —_— —— St S — e s T——

F.V- gl .. F_calculada
Repeticibn 3 T4.140 24.713 12.71 =

A 1 0.038 0.038 0.02 NS
Error(a) 3 5.833 1.944

B 5 7.316 1.463 0.77 NS

AB 5 6.763 1.353 0.71 NS
Error(b) 3D 56.536 1.886
Total ________ 47_____150.685  _____3.206 R
. = Parcela grande C.v.(a)= 12.71

la chica C.V.(b)= 23.85

: = Diferencia significativa

A
B = Parce
s
N

N3 = No s

ignificativo
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Tabla 16. Concentracibn de datos de la variable numero de —
plantas por parcelz dtil, en el experimento de fer
tilizacidbén con nitrégeno y fbé6sforo en presencia y -
ausencia de micronutrientes en el cultivo de mai=z.

e s —— —— — —— e S —— —— i g

Repeticidn _
Tretamientos o L e B B 4 %
150-75-00 46,00 57 .50 56.50 46.50 51.62
50-40-0C 40.00 43.00 56.50 5550 48.75
100+40-00 39.50 48.50 50. 50 59.50 49.50
80-40-00 60.00 47 .50 52.50 60.00 55.00
80-120-00 3%.00 44 .00 A7 .00 58.50 47.13
00-80-00 48.50 __ 47.50 __ 53.00___ _ 56.50 _51.38_
X 45.50 48.00 52467 56.08  50.56
Tabla 17. Concentracidn de datos de la variable numerc de —-—

plantas totales por parcela, en el experimento de-
fertilizacidn con nitrébgeno y fésforo en presencia
¥ a2usencia de micronutrientes en el cultivo de ———

maiz.

T T T T T T TTTTTTT T Repeticidn T T
Eratamiggﬁos A 2 3 4 X
150-75-00 104 .00 134.00 145.00 127.50 127.63
50—40-00 35.50 126.50 132.00 128.00 120.50
100-40-00 84 .00 117.50 129.00 142.50 118.25
80-40-00 111.00 134.00 121.50 132.00 126.13
80-120-00 95,00 114.00 121.50 125.00 113.87
00-80-00_ 78.00 124,00  132.50 _ 141.50 119.00 _

X 94.59 125.00 131.25 132.75 120.89
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Tabla 18. Caoncentracidén de datos de la variable zltura de
planta (cm), en el experimento de fertilizacidn

con nitrégeno y fésforo en presencia y ausencia de
micronutrientes en el cultivo de mafz.

T —_ Repeticion T R
Tratamientos l 2 3 L 4 X
150-75=00 1364 50 141.50 152.50 147.00 144,38
50—-40-=00 148.00 150.50 152.50 148.00 149.75
T00~-40-00 132.00 131.50 149.50 155.00 142.00
80-40~00 130.00 147.50 146,00 151.50 143.75
80-120~00 139.00 134.50 153.00 160.50 146.88
00-80-00 _ 142.00 _ 140.00  150.50  159.50  148.00

X 137.92 140.92 150.75 153.58  145.79
Tabla 19. Concentracidn de datos de la variable rendimiento-—

de materia verde por parcelz util (Kg), en el expe
rimento de fertilizacidn con nitrégeno y fésforo -
ernn presencia y ausencia de micronutrientes en el——
cultivo de maiz.

— — i, . . T—

o T Repeticibn N
Ezgggmientos_ %} g_ 2 _ 4 __X
150~-75-00 17.29 14.08 11.25 8.53 12.79
50=-40-00 12.06 10.49 12.49 8.80 10.96
100-40~00 10.74 11.97 10.21 10.51 10.85
80-40-00 14.66 11.43 1005 11.20 11.83
80-120-00 10.54 11.85 g.21 8.63 10.06
00-80-00 12,53 10.33 _ 12.60 _ 11.20 11.66__
_i‘ ) —12T97 11.69 10.97 9.81 11.36
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Tabla 20. Concentracidn de datos de la variable rendimiento —
de materia seca por parcela udtil (Kg), en el expe-
rimento de fertilizacidén con nitrdgeno y fébésforo —
en presencia y ausencia de micronutrientes en el—
cultivo de maiz.

T T T ﬁepeticigﬁ— _ -
L N 2 - R L
150~75-00 5..880 5.630 4.305 2.170  4.496
50-40-00 4,330 4,165 3.187 2.148 5.122
100-40-00 3,825 4.081 el 52 3.441 3.642
80-40-00 6.600 4.778 2.713 3.932  4.505
80-120-00 3.780 4.245 3.070 2.467 3.390
00-80-00_ 3.865 2.730_____4.653 3:735___3:T43
X 4.823 4.271 4.513 2.982  4.147

Tabla 21. Concentracibn de datos de la variable rendimiento-
de grano por parcela dtil (Kg), en el experimento-—
de fertilizaciédn con nitrbégeno y fésforo en presen
Cia Yy ausencia de micronutrientes en el cultivo de

maiz.

_____________ Repeticidén o
Tratamientos 1 2 3 4 X
100-40-00 2.15 1«82 1.22 2.13 1.83
80-40-00 1.66 1.69 2.05 " 2a 56 1.99
80-120-~00 2.19 2,19 2.14 2.10 2.15
99—80—00 1.89 1.64 2.08 2.54 2.04

——— et gy e . i T e B . e S W P e e e Sy o o e e . e T . . T ey e e e e W e o e . e e, . S e T o e M.
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Tabla 22. Andlisis de varianza de la variable ndmero de plan
tas por parcela Util, en el experimento de fertili
zacibédn con nitrégeno y fésforo en presencia y au—
sencia de micronutrientes en el cultivo de maiz.

D .Y £ I AN . D, . S L LR e
Repeticibn 3 1032.729 344,24 1.89 NS
A 1 20.21 20,021 0.11 NS
Error(a) 4 544,729 181 .57
B 5 300.85 60.17 0.63 NS
AB 5 589.854 117.97 1.25 NS
Error(b) 30 2821.793 94.05
Toval 47 5309.980 _112.98
& = Parcela grande CeVelz)= 10.88
B = Parcela chica CeVo(b)= 21.48

N3 = No significativo

Tabla 23. An&lisis de varianza de la variable nimero de plan
tas totales por parcela, en el experimento de fer—
tilizacidbn con nitrégeno y fésforo en presencia y-—
ausencia de micronutrientes en el cultivo de maiz.

— —————— e . . et S S i S S — T —T— — s S T T . S T g B S T . o S s

o EaVe 8k __.s¢ . ¢c¥ ______F calculada
Repeticibn 3 13688.062 4562.680 5.60 NS
A 1 111.021 111.021 0.13 NS
Error(a) 3 2441 ,288 813.762
B 5 1789.688 357.937 2.36 KNS
AB 5 11139.352 223.87 1.47 NS
Error(b) 33 4551.402 151.713
Iotal ______ ____ A7 _____23790.813  504.272 e
A = Parcela grande  CVe(a)e 9.63
B = Parcela chica C.V.(b)= 10.19

NS = No significativo



indlisis de varianza de la variable

al tura de
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rlan

ta (em), en el experimento de fertilizacidn con ni
trégeno y fdsforo en presencia y ausencia de micro

Tabla 24.
natrientes en el cultivo de maiz.
F.V. g1 SC
Repeticidbn 3 2052.91
A 1 2.00
Error{a) 3 859.33
E 5 338,167
2 dc 5 461.750
Error{b) 30D 3740.749
Total 47 745%5.816

CcH ¥ calculada
648, 30 2.38 NS
3.00 0.01 NS
286,44
67.633 0.54 N5
G235 0.74 NS
124.69
158.625

T o Bk e R e T b s B S — A T . ol S L S . — ) . S L—— — T S gt - St S — e —

grande
elz chica
N3 = No siegrifiicativo

Tabla 25. 4ndlisis de varianza de laz variable rendimiento de
materisz verde por parcela dtil (Xg), en el experi-—
mento de fertilizaciédn con nitrégeno y fésforo en-
presencila y ausencia de micronutrientes en el cul-
tivo de maiz.

F.V. gl s¢c. CK F calculadsza

Hepeticidn 3 b3 0O75 21.075 3.35 NS

A 1 2.482 2.482 0.39 NS
=rror{a) 2 18,820 £.272

B S 35.759 Tel52 D0.95 NS

AB & 71.509 14,329 1.92 NS

Error(b) 20 223.858 7.462

Total AT 415.603 8-84 .

£ = Tarcela grande c.v.{a)= 5.66

E = Parcelszs chics C.V.{b)= 24.0¢4

CeVel{z)= 4.74
CoV-(‘D)z 7066



Tabla 2€. Andlisis de varianza de la variable rendiniento de
materia seca por parcelas dtil (Kg), en el experi—
mento de Tertilizacién con nitrégeno y fésforo en-
presencla y ausencia de micronutrientes en el cul-
tivo de maiz.

L. T S, - R, . S ¥_calculada
Hepeticibn 3 20.36 6.78 5.74 NS
A 1 C.21 2 e By | 0.09 NS
Zrror{a) 3 .35 1.18
B 5 3. 52 C.108 0.03 NS
LB 5 2013 4.02 l1.32 NS
Error(b) 30 91.493 3.04
Tovel A7 . 136.18 R -
A-= Parcela grande C.V.{z2)= 10.69
£ = Parcelz chica C.V.{b)= 42.02
N5 = ho significavivo

Tabla 27. Anélisis de wvarianza de laz variable rendimiento de

grano por parcela dtil (Eg), en el experimento de-

fertilizacidn con nitrérsenc y fésforo en presenciza
[=]

v ausencis de micronusrientes en el cultivo de ma-—
i1z.
PN L LT T N . ¥ saloulans,
Repeticidn 3 1.733 D.53¢& O0.62 NS
A 1 D15 0.016 0.01 NS
Error(a} 3 2.865 0.955
B 5 1.610 Ce322 1.15 NS
AB 5 1.547 0e309 1.45 NS
Error{(t) 30 6.334 0.213
Tovel 21 14.222 0.302 . _
A = Parcela grande C.V.{2)= 21.10
B Parcela chica C.Ve(X)= 23.30
IS5 = No significativoe



Tabia 28. Concentracidn de datos de la variable contenido de
nitrdégeno amoniacal en la materia seca en ppm., en
el experimento de fertilizacidn coern nitrbégeno y —
fésforo en presencia y =ausencia de micronutrientes
en el cultivo de maiz.

T - " Repeticibn T

Iratamientos 1 2 3 ________ e X

150~=75-00 1850 2275 1800 1875 1850.0C

50-40-00 3150 3350 3225 3475 3306.00

100-40~00 2600 2000 1825 3550 2543.75

80-40-00 1775 3825 3650 3350 3150.00

80-120-00 2625 2325 3025 2650 2656.25

00-80-00 _____ 3575 __ _ 2125 ____ 4025 2375 2975-00

X 2629.17 2650400  2925.00 2845.83  2762.50

Tabla 29. Andlisis de varianza de la variable contenidc de —

nitrbégeno amoniacal en la materia seca, en el expe
rimento de fertilizacidn con nitrégeno y fésforo——
en presencla Y ausencia de micronutrientes en el—-—
cultivo de maiz.

— e e ek e e . e g o e e Y e . i T o S T S — ———hy T — =

N 23 L SR - S .. . .. SR g eglenlzda
Repeticidn 3 765416.687 255138.891 0.40 NS
A 1 3203332.750 3203332.750 5.08 NS
Error(a) 3 1888749.750  629583.250
B 5 9628126.000 13825625.250 1.46 NS
AB 5  16957290.000 3391458.000 2.58 =
Error(b) 30 39459582.000 131531§$400
Total 47  71902496.000 1529840.375

e T e s e . e et R o o . e e S R S S o T T ke s, S i T S ol i M e . S e - e S e o —— L\ ] o o Mo iy e i g e e e M ikl

& =Parcela grande
B =Parcela chica

¥ =Diferencia significativa

NS =No significativo

C.V.(a)= 11.72
C.V.(b)= 41.15



Concentracibn de datos de la variable contenido de
fésforo en la materia seca en ppm., en el experi-—
mento de fertilizacibén con nitrégeno y fésforo en-
presencia y ausencia de micronutrientes en el cul-
tivo de maiz.

Tabla 30.

e —— —— —— A T i o A A b T e i S . T T P S " — e o i

Repeticién

Iratemientos 1 2 ____ 3 _ _____ 4 K e
150-75-00 2312.50  2031.25  2533.73 2187.50 2281.25
50-40=00 1531.25  1625.00  2687.50  1312.50 1787.06
100-40-00 2781.25  2562.50  2375.00 1687.50 2351.56
80-40~-00 2218.75 1562.50  2562.50  1375.00 1929.69
80-120-00 4093.75 1500.00  2781.25  1562.50 2484.38
00-80-00__ ____ 1875.00 _ 1531.25 _ 2062.50__ 1125.00 1648.44

X 2468.75 1802.08  2510.42  1541.67 2080.73

Aindlisis de varianza de la variable contenido de-—-
fésforo en la materia seca, en el experimento de-—--
fertilizacibn con nitrégenio y fésforo en presencia
¥ ausencia de micronutrientes en el cultivo del———

Taple 2i.

maiz.

5. L U - ... S L I F_calculada
Repeticidn 3 8441080.000 2813693.250 .81 NS

L 1 94075.508 94075.508 .02 NS
Error(a) 3 103235662.000 3435220.750

B 5 4569987.000 213937 ..245 1.67 NS

AB > 37418€2.250 T48372.437 1.37 NS

Error(b) 30 16362633.500  545421.116
Totel 47 _43515300.000 925857.437 ____ __ ___
A = Parcela grande C.V.(a)= 36.36
B = Parcela chica C.V.(b)= 35,49
N3 = No significztivo



Tabla 32.

a¢

Concentracidén de datos de 1a variable contenido de
fierro en el materia seca en ppm., en el experimen
to de fertilizaciédn con nitrégeno y fésforo en pre
sencia y ausencia de micronutrientes en el cultivo
de maiz.

Repeticidn _
gratamientos __~_l L 2 ;_________i_ ______ §_“__
50-40-00 58.40 1230 83.60 112.20 6683
80-40-00 0.00 8. 30 84 .70 116.60 TO0.40
80-120-00 2.00 6270 892.0D 119.35 T70.26
00-80-00___ 22.00 __ 68.20 _ 85.80 ___ 94.60__ 67.65__

% 23.65 60.68 88.55 106.61 69.87
Tabla 33. 4ndlisis de varianza de 1z variable contenido de——
fierro en 1& materiz seca, en el experimento de ——
fertilizacidn con nitrégenc y fbésforo en presencia
¥y ausenciza de micronutrientes en el cultivo del ——
maiz.
Bl gr_________SC . tu _____F calculada
Repeticidn 3 47031.988 15677.328 333 NS
A 1 559,650 559.650 0.12 NS
Error{(a) 3 14106.063 4702.021
B 5 465.372 93.074 0.05 NS
AB 5 6431 ,264 1286.253 0.77 NS
Error{b) 30 49925,144 1664.171
Toval __________ 47___118519.484 2521.691  ___________
A = Parcelz grande C.Vala)= 40.06
B = Parcels chicsa C.V.(b)= 58.38

NS = No =i

gnificativo
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Tabla 34. Concentracidén de datos de la variable contenido de
zinc en la materia seca en ppm., en €l experimento
de fertilizacidn con nitrdégeno y fdsforo en presen
cia y ausencia de micronutrientes en el cultivo de

mafz,

T T T T T TRepeticidn T T
Tratamientos Y =2 __ 3 A X ___
150=-75=00 17.96 L2 32 13.09 15523 14.73
50-40-00 17.38 12.87 19.86 14.85 16.24
100=40-00 12.65 19.05 18.10 14.63 16.11
80-40-00 13.22 13.20 16.61 16.56 14.90
80-120-00 9.96 12.10 23.51 14.08  14.92
00-80-00_ _ ____11.99 _13.53 __ 13.30__ __ 12.08  12.87 _

X 13.86 13.85 17.52 14.62  14.97

Tabla 35. Andlisis de varianza de la variable contenido de——
zinc en la materia seca, en el experimento de fer-
tilizacibén con nitrbgenc y fdsforo en presencia y-
ausencia de micronutrientes en el cultivo de maiz.

F.v. _ & _ _____s¢c c¥ .. F calculada
Repeticidbn 3 109.184 36+395 0.52 N3
A 1 18.020 18«02 0.25 N3
Error(a) 3 208. 320 €9.440
B 5 58.900 11.780 0.83 NS
AB 5 78.089 15.618 1.10 NS
Error(b) 30 424,471 14.149
Total AT 896.984 19.085
A = Parcela grande - C.V.(a)= 22.72
B = Parcela chica CaValbl)= 25.17

NS = No significativo
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Tabla 36. Concentracibén de datos de la variable contenido de
manganeso en la materias seca en ppm., en el exper}
mento de fertilizacidn con nitrbgeno y fésforo en-

presencia y ausencia de micronutrientes en el cul»
tivo de maiz.

Repeticidn T
Tratamientos 1 2 I I R <
150-75=00 92.40 71.83 89.65 89.51 85.85
50-40-00 95.70 73.42 96.80 89.51 g91.58
100-40-00 90.20 96.80 74.25 90.75 88.00
80-40-00 73.70 96.80 86.13 94.71 87.83
80-120-00 65.29 92.40 87.12 98.78 85.90
00-80-00 69.30___ 61.93 ___ 85.14 __ 82.50 _ 74.72__
X 81.10 83.20 86.52 91.77 85.65

Tabla 37. Andlisis de varianza de la variable contenido de—-
manganeso en lz materia seca, en el experimento de
fertilizacidén con nitrdgeno y fésforo en presencia
¥y ausencila de micronutrientes en el cultivo de ———

maiz..

__RF.v. g1 S M F celculada
Repeticiébn 3 773.513 259.838 0.25 NS

A i 388.625 388.625 0.38 NS
Error(a) 3 3014.618 1004.873

B 5 1320.177 264.035 1.03 XS

AR 5 931.183 186.239 O0.73 NS
Error(b) 30 7624 .484 254.149
Total 47 1458.611 299.139 _ ___ _ ___ __
& = Parcela grande C.Va(a)= 15.;0 -
B = Parcela chica C.V.{(b)= 18.62

NS = No significativo



101

Tabla 38. Concentracidn de datos de la variable contenido de
nitrégeno amoniacal en el suelo despuds de la cose
cha en ppm., en el experimento de fertilizacidn s
con nitrégeno y fésforo en presencia y ausencia de
micronutrientes en el cultivo de maiz.

e b e . S . —— — e, e W . . . e e . e o . e B il T e g e N e i S T Sy — - — i

Repeticibdn B B _ T

Tratamientos = __ r e SO X
150-75~00 65.90 65.00 52.90 59.90 60.93
50-~40-00 66.50 59,80 47.70 55.10 57.28
100-40-00 48,90 51.70 68.70 47.80 54,28
80-40-00 58.10 61.00 51.10 51.70 55.48
80-120-00 48.50 584 50 55480 45,10  51.98

00-80-00 ~ 33.30____ 54.50 ___ 57.80 _ 48.30 48,48
X 53.53 58442 55467 51.32  54.73

Tabla 39. Andlisis de varianza de la variable contenido de—
nitrégeno amoniacal en el suelo después de la cose
cha, en el experimento de fertilizacién con nitré<
geno y fésforo en presencia y ausencia de micronu-—
trientes en el cultivo de maiz.

F.vV. gl ___.sc __CN F calculada
Repeticidbn 2 330.620 110.207 1-.32 NS
A i 27.000 27.000 0.32 NS
Error(a) 3 249.486 83.162
B 5 738.656 147.731 0.96 NS
AB 5 181.210 36.262 0.23 NS
Error{(b) 30 4601.355 153.380
Total _ _ 47 6128.428 __130.2382
A = Parcela grande CeVe(z)= 6.80
B = Parcela chica C.Ve(b)= 22.62

NS = No significativo
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Tabla 40. Concentracidn de datos de la variable contenido de

e = —— . — — —— —— — e e e — i —— — i g e e i

fésforo en el suelo después de la cosecha en ppm. ,
en el experimento de fertilizaciébn con nitrbgeno y
fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultivo de maiz.

Tratamientos 1 2 _ 3 A X ___
150-75-00 58..87 35..50. 52.25 35.00 45.41
50-40-00 62.70 39.13 54.28 34.73 45.46
100-40-00 62.87 26+ 35 48. 38 39.50: 44.28
80—-40-00 67.88 28.75 51.50 30.80  44.7%
80—120-00 71.23 49.18 48.75 60.50  57.41
00-80-00______ 61.25 ___29.38 __ 53.00 __ 42.13  46.56__
X 64.22 33.21 51. 36 40.45  47.31

Tabla 41l. Anslisis de verianza de la variable contenido de—

fésforo en el suelo después de la cosecha, en el —
experimento de fertilizacibdn con nitrbzeno y fésfo
ro en presencia y ausencia de micronutrientes err—=
el cultivo de maiz.

e i et e — ——— — —— ot e et

_ F.V. gl __.s¢c cM F calculada
Repeticiébn 3 6575.538 2191.866 43.92 =%
A 1 25.521 25.521 O.51 NS
Error{a) 3 149.703 49.901
B o 1003.558 200.712 2«42 NS
AR 5 197.846 39.569 0.47 NS
Error(b) 30 2484, 305 82.810
lota) AT . 10436.531  222.054 __ ________
A = Parcela grande C.V.(a)= 6.09
B = Parcela chica C.V.(b)= 19.23
#¥% = Diferenciz altamente signifiicativa

NS = No significativa
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Tabla 42. Concentracibn de datos de la variable contenido de
fierro en el suelo después de la cosecha €n pPplMe, —
en el experimento de fertilizacibn con nitrbgeno y

fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultivo de maiz.

Repeticidbn _

Tratamientos 1 2 3 4 X
150=-75-00 0.00 0.00 1.50 575 1.81
50=40-00 1.00 0.00 4,25 4775 24.50
100-40-00 0.00 0.00 1.50 T+ 50 2425
80~40-00 0.00 0.00 3.50 4,775 2.06
80-120-00 0.00 0.00 0.50 T+50 2.00
90-80h00 _ _9;90 0.00 _1.50- 515 1..81
X 0.17 0.00 2.13 6.00 2.07

Tabla 43. Andlisis de varianza de la variable contenido de—
fierro en el suelo después de la cosecha en pPpMe,—
en el experimento de fertilizacidn con nitrbgeno ¥y
fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultivo de maiz..

F.V. L gr sC __CM F calculada

Repeticidbn 3 280.266 93.422 14.62

A 1 13.547 13.547 2.12 NS
Error(a) 3 19.141 6.380

B by 2.839 0.568 0.38 NS

AB 5 1.047 0.208 0.14 NS
Error(b) 30 44.157 1.471
Total . 360.995 ___q.82 .
A = Parcela grande C.V.(a)= 48.81
B = Parcela chica C.V.(a)= 58.60

¥ = Diferencia significativa
NS = No significetivo



Tabla 44.
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Concentracién de datos de la variable contenido de
zinc en el suelo después de la cosecha en ppm., en
el experimento de fertilizacidn con nitrdgeno y -~

fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultivo de maiz.

Repeticibn -
Ezgtamientgg 1 2 05 4 X;___
150-~75-00 1. 30 1.40 1.90 1.60 1.55
50-40-00 1.40 2w.15 2.00 1.40 l1.74
100-40-00 1.95 165 0.75 1.60 1.49
80-40-00 2+ 30 1.85 1.30 1.55 1.78
80-120-00 1.95 2.00 1.25 215 1.84
00-80-00_ _____1.60 1.90 1.85_____1.90__ 1.81

X 175 1.84 Ly B 1.70 1.70
Tablza 45,

Mndlisis de varianza de la varizble contenido de—
zinc en el suelo despu€s de la cosecha, en el expe
rimento de fertilizacidbn con nitrégeno y fésforo—

en presencia y ausencia de micronuirientes en el—«
cultivo de maiz.

Rl B 8 B F_calculada
Repeticidn 3 0.712 00237 0..38 NS
A 1 0.213 0.213 0.35 NS
Error(a) 3 1.838 0.613
B 5 0.850 0.170 0.64 NS
AB 5 1.327 0.265 0.99 NS
Error(b) 30 6£.780 0.266
Total AT 112720 0.243_______________ _
A = Parcela grande C.v.(a)= 18.80
B = Parcela chica C.V.(b)= 30.30

NS = No significativo
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Tabla 46. Concentracibn de datos de la variable contenide de
manganeso en €l suelo después de la cosecha en ppm
en el experimento de fertilizacidbdn con nitrdgeno y

fésforo en presencia y ausencia de micronutrientes
en el cultivo de maiz.

i ——— T —— — . — —— " e e WD . el S —— T — — — — —— . ——

Repeticion T

Iratemientos L N - S, S,
150~-75-00 3.45 2.80 2.70 4.70 3.41
50-40-00 3,00 3.25 3.00 4.25 3.38
100-40-00 3.82 3.45 2405 4.50 3.48
80-40-00 4,55 2.75 2430 4,25 3.86
80-120-00 4.20 2475 PudB 4 .60 3.50

00-80-00_ 3.8 _3.00  3.00 __ _ 4.85____3.86__
X B2 3.00 2.58 4453 3.48

Tabla 47. Anélisis de varianza de lz variable contenido de—-
manganeso en el suelo después de la cosecha, en el
experimento de fertilizacidén con nitrégeno y fésfo

r0o en presencia ¥y susencia de micronutrientes en——
el cultivo de maiz.

— e - g e s e o P . ok S e i S S e .

e FaVe B BE e L BH F_calculada
Repeticibn 3 26.897 8.366 T79.34 3

. 1 3.927 3.827 34.74 =%
Error(z) 3 0.338 0.113

B 5 0387 0.079 0.18 NS

AR 5 0% 395 e OTE 7.18 NS
Error(b) 30 12.886 0.430
Total T 24.839 0.945 __ _____________
£ = Parcela grande C.V.(a)= 3.94
B = Parcelsz chicsa C.V.(b)= 18.82
¥ = Diferenciz altamente significativa
NS = No significativo
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