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La investigacién técnica tiene entre sus objetivos el au-
mento de la produccidn; la prdctica de una buena fertiliza-
cién contribuye, junto con otras prédcticas agricolas norma-
les, a reducir los costos de produccién y a aumentar los ren-
dimientos, &

La zona de estudio, El Municipio de Berruecos, situada
al norte del Departamento de Narifio, se caracteriza por una
baja produccién de mafz (480 kilogramos por hectérea) debi-
do, mds que todo, a la no utilizacién de variedades mejora-
das e hfbridos; poco, mal o ningin uso de fertilizantes;
précticas culturales 1nadeeéhdaa, como se puede observar en
la Figura 1,

En Narifio se han hecho pocos estudios aobre fertiliza-—
cién en mafz, limitados ﬁnioananta ‘a la Estacién Experimen—
tal de Obonuce (Pasto), ypnada_se gonoce sobre la respueste
del mafz de elima medio a la fertilizmacién,

Los objetivos del presente estudio. consistieron en de-
terminar el efecto de tres niveles de nitrégeno, f8sforo y
potasio y dos niveles de elementos menores, y proporcionar
asf{ datos experimentales para futuros trabajos sobre este
aspecto,
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Pi{mura 1°- Aspecto general de 1ds cultives de safs en
&1 Yunioirio de Berrueeos, Tariiio,

Fotot A, Mosquera,



II - REVISION DE LITERATURA

Fn el presente capitulo se incluyen diferentes aspectos
relacionados con el cultivo del mafz, como son: generalida-—
des, sus necesidades de nutrientes, investigaciones reali-
zadas en Colombia, y algunas caracteristicas generales de
la zona estudiada,

1, Generalidades

Se tratan en esta parte algunos aspectos histbricos del
cultivo, su clasificacidn botdnica y usos; complementados
con algunos aspectos agronémicos de importancia,

1.1 Antigliedad e historia

#) Jacob y Uexkiill (23), afirman que el mafz junto con el
trigo, pertenece a las plantas cultivadas més’hntiguah, En
diversos escritos se registra el cultivo del mafz desde ha-

ce millares de afios (4, 36),

Los datos mfs antiguos que se tienen de América son a-
portados por unas excavaciones arqueoldgicas realizadas en
el Estado de Nuevo México, en cuevas y casas o refuglos de
piedra que se cree tienen 4,500 afios, en las cuales se ha-
llaron granos de mafz y fragmentos de mazorcas, Un origen
mds remoto es el que se atribuye a los granos de polen de
Zea, Tripsacum y Buchlaena que se dice fueron encontrados a
una profundidad de mfs de 50 metros en el subsuelo de Ciu=
dad de México (4).

(¥ Herndndez (22), indica que el mafz arqueolégico mfs vie=
jo que se ha descubierto en Surdmerica procede de las eX=
cavacliones de Huaca Priefa, en la costa del Perd, y tiene
2.900 afios,
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gramfnea afin, que ha desaparecido,

e) Que el Zea, el Tripsacum y el Buchlaena descienden de
una misma planta,

Saufer, consultade por Mesa Bernal (28), asegura que el
mafz es originario del Asiaj sin embargo, la falta de he=-
chos concretos ha mantenido a los botdnicos en completa a-
narqifa, Anderson y Stoner indicaron que el centro de ori-
gen del mafz es posiblemente Asam, provincia de la India si-
tuada entre el Tibet, Birmania y:Béngala, dadas las caracte-
risticas especiales de un tipo de mafz de aquella regién,

£ Pn América, varios son los lugares que se han considera-
do como centro de origen del mafz: México y Guatemala, Co-
lombia, Perd y Bolivia, Paraguay y Brasil (29),

Collins, citado por Mesa Bernal (29), al tratar en 1931
sobre el origen del mafz, afirma que "la regién geogrdfica
én que fue domesticado el mafz, es una cuestién respecto a
la cual no puede haber motiveo de controversia, Euchlaena,
la planta silvestre mds cercamente relacionada con el méiz,
se conoce molamente en Méxice!,' Sin embargo, Mangeldorf,
en su libro "El origen del mafz indio y sus congéneres" da
como centro de origen a Guatemala, cuna del teosinte,

Posteriormente, Alphonse de Candolle, conceptud que el
hecho de gser México y Perd los pueblos que tuvieron agricul-
tura mds avanzada en América, sin estar en coéntacto entre e-
1108, 4ndica que el lugar de origen debid estar en una re-
gién intermedia que para el caso serfa Colombia (30),

Dolmatoff comenta los trabajos del profesor Bierket-
Smith para admitir que la regidn del Bajo Magdalena "pien
podrfa haber sido el centro de origen de la horticultura su-
ramericana primitiva, y asf la cuna del ecultive del waflz" y



agrega que "la correlacifn del origen del cultivo del mafz

en el norte de Colombia con las manifestaciones de una cul-

turs sborigen muy antigua, da asi lugar a reflexiones de su-
mo interés para el fuburo", S5i el cultivo del mafz se ori-

giné en las partes bajas de los tres departamentos de la

costa atldntica colombiana, las terrazas de cultivo de la

Sierra Nevada representan, indudablemente, un documento im~-

portante en la historia del desarrollo de esta planta, ya

que deben haber sido un verdadero laboratorio en manos de

los poseedores de una avanzada cultura (31)%

3 En 1948 J.0¢, Hawkes, citado por Mesa Bernal (27), encon-
+r8 en Pueblo Rico (Caldas), una variedad de mafz denomina-
da comfnmente "indio", 1la cual le llamf la atencién por sus
caracteri{sticas especiales, El cultivo en Pueblo Rico tie=
ne sus modificaciones particulares: una vez preparada la
tierra, siembran la semilla al "voleo” y no hacen ninguna
labor agrfcola hasta cuando regresan después de cinco meses
para cosecharlo, Hawkes envié muestras de este mafz al pro-
fesor Mangeldorf quien encontré que una de las variedades
indias enviadas, demostré ser un duplicado casi exacto de
las variedades "inicas" de Asam, |

Los Incas B8e dedicaban especialmente a trabajos agrico-
las y ellos constitufan el principal objeto de su atencién|,
Tsta zona andina fue escenario de un gran desarrollo agri-
cola y, por lo tanto, del mejoramiento y adaptacién de mu-
chas de las plantas que América dié al mundo, Por estas ra-
zones varios hombres de ciencia han pensade que el mafz pue~
de ser originario de esta zmona (31),

Mangeldorf y Reeves, coinciden con Auguste de Saint Hi-
laire, eitados por Mesa Bernal (30, 32), en que el mafz tu-
nicado puede ser el antecesor inmediato de los mafces cul-
tivados actualmente, y en que el mafz tunicade se cultiva
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reos, slbnpre fue 61168 Gubran sus fesesidades ds hunedadl’-
FA audlos aluvisles y virgence produde; igualmente, buonos -
NSRRI Syt aRi Mg P iet aaiutal dak ik cardeaa

e, 60 low Arfpiecs (4,320,

Segln Berger {4)y por medie del buen maneje suchos 0ires

sueldd, krises, pardos o carfs, rojos y negros, de textura’

mwu:'-"u-la 381 desnrwello vijedates it Susaednts gmria (8,

() aobb'y vekitid (23), ¥ Grunebess (20, 21), conluyen 49
en la seleccién de s s para este cereal deberdn ser des=
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sos pesados, ya que &stos no permiten el desarrollo radicu=-
lar de la planta, debido a su deficiente aereacién y mala
permeabilidad,

El hecho de que el mafz proporcione los mejores rendi-
mientos en suelos francos profundos ricos en humus; muestra
que los suelos deben tener wuna buena existencia de elemen-
tos ffcilmente intercambiables, con el fin de obtener una
cosecha abundante (20, 21),

J La reacecién &ptima del suelo la encuentra el mafz entre
los pH de 5.5 y 8.0, ¥y es muy sensible a la acidez, espe-
cialmente a los iones de aluminio gque resultan de é1L (20,
21) L ;;:"

Sin embarge, Berger (4), opina que el mafz puede culti-
varse en suelee moderadamente dcides, pero que la gama épti-
ma de pH es de 6,0 a 7,0, También puede cultivarse en sue=
los mds alcalinos, siempre y cuando no se presenten defi
ciencias de elementos nutritives,

. 1,6 Requisitos climfticos

| ®l mafz es una plonta que se adapta muy bien a las di-
versas condieciones ecolégicas, gracias a los muchos tipos
que existen, si bien el babitat natural del mafz estd ei~
tuado en los trépicos (4, 23). v '

Y La altitud a la cual es posible su desarrollo depende de
la latitud, excepte donde el clima es demagisdo frfo o la
temporada del desarrollo vegetative es demasiado corta (4,
20, 21), |, - Pty

Wl :

Gruneberg (20), manifieata que el mafz tiene los .1guion—
tes 1lfmites para su germinacién: el mds bajo entre 9 v 10%0;
alcanza 1a germinaeién &ptima entre los 30 y los 32°Ci a
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tomperaturns do ”46“&" 4496, "8 Yrofentan tractornos en este
procesc vital, v/
Bl wnfr agete ol cuale en forms ool ] y solanem~
S geiwhn Wallidd y ‘Dredsman; oftsdos bor(mc*g«er (4}. ®" dna
térperatira pronedio ‘de 15,5 a 18,39, el mniz aparece u-
sualmente sobre la supsrficie del suele en un término de 8
a 10 af8d Hivntras que e T0 ‘w 12,8%0, ‘tarda dé 18'a 20 °

‘ &asmq_.uuj. busn cuidsde pescogria yudde Lirndtar 1ot pondis

mientos anngee todas las cendigieunss sean perfeotas (1).

Despuds de que las plantas han aparecido sobre el suelo
no pisden Fesinfir perfodes ‘con témperaturas inferiores al
paite ds Gongelictbn; ea decir; ‘a menos de 00, Ia tempera~
futh’ firafive todo 41 tiempo, dcods el broté de la plintula

gobré ol duelo hasta lu formacién 16 1 ‘Panojay ‘és iy Sspor—
tante para determinar el ﬂdﬂ“‘M&f“‘m fore-
#edn, 1o ¥ewperutura uanmmmw‘% m tan dm-
portante Caypoint 2.9 Ega, do Ny, 1,0°K 19 PO e 3 r 2,0 Xon,
du Egive
= o zan exigenoias de precipitaciés del mafz son menores en
M%”M’hﬂ&omﬁﬂ!ﬂ ‘8in embarge, la oanti-

34§ Precuencid de '14& 1luvias que el mafs reoibe sm facs

torenimiy Lipertantes para uit produceiln, eiendo la precipi-

tacidn la liritacién climatolégica segunda en importancia
(4) D= 1o oo welkoaon Aa Colémbie, Gvunt % ad, HO\ P

L e que una produe ifn 8o A Tons, de maiz a8 sensbl-
La humedad nesesaria para hm'u*wm
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do m hﬁ,m% 25% de la copacidad de humedad del suslos
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~2, El mafz y sus necesidades de nmutrientes

Fl mafz agota el suelo en forma considerable, y solamen=
: te bajo un correcto abastecimiento de mutrientes puede pro-
~ porcionar rendimientos satisfactorios (23) s

8

falta del buen cuidado mecesaric puade limitar los rendi-

t\\ © El suministro inadecuado de cualguier nutriente, o la

o

\.

mientos aungue todas las condiciones sean perfectas (1),
i . _
{ Segfn Long, consultado por Jacob y Uexkiill (23), una co=
gecha de 2,845 Kgs/Ha, en Tennessee (EE, UUL), requiere
180 Kgs/Ha, de N, 62 Kgs/Ha, de Py0yy y 124 Kgs/Ha, de K,0,
Estos datos concuerdan con los de Soubies, citado por el
mismo autor, quien reporta las siguientes cantidades extrai-
das por cada 50 Kgs, de grano, en experimentaciones 1realie
zadas en Pranciat 2.5 Kgs, de N, 1,0 Kgas, de Pé05, y 2,0 Kgs,

de Kzﬂr. -

En la Tabla XI del Apéndice se transcriben los datos obe=
tenidos por Mudra, sobre extraceidén de elementos nutritivos
en grano y paja, pera las condiciones de Alemania,

Para las condiciones de Colombia, Grant et al (19), ma~
nifiestan que una produccién de 4 Tons, de mafz, que consti-
tuye uwa buen rendimiento por hectdrea, requiere aproximada-
mente 100 Kga, de N; 35 Kga, de Pzesi ¥y 75 Kgs, de l’291

2,1 Nitrégens ;

P _
@ De acuerdo con Marin (25), el nitrégeno es el elemente

gque requieren las plantas en mayor cantidad, Forma parte
principal de la materia orgdnica del suelo y constituye ge~
eralmente del 5 al 6% de su pese, Es un elemento esencial
en la formaeidn de las proteinas y es indigpensable para 01
ereciniento y desarrollo de 108 tejidos vives (35)% =
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Berger (4), afirma que en las hojas se acumula gran pars
@ te del nitrégeno oque es absorbido del suelo por la planta
antes de formarse la panoja; mds del 307% del total del ni-
trézeno tomado estd contenido en las panojas antes de que
prineipie la translocacién al grano,

Numerosos estudios se ocupan de la influencia que ejerce
la fertilizacidén nitrogenada sobre el contenido protefco de
las plantas de mafz, ¥y miy especialmente sobre el de los
granos, cuya calidad estd influfda considerablemente por la
fertilizacién nitrogenada, Por otra parte, su exceso puede
producir una disminueidén en la calidad (4, 20),

2  la exigencia de nitrégenc en el mafz es mayor que la de
los otros elementos y debe ser suministrado prineipalmente
en forma de nitrato o como nitrégeno amoniacal (35),

Con lo anterior concuerds Gruneberg (20, 21), al afirmar
~\ e el nitrégeno es asimilado por el mafz tanto en forma de
= trato como en forma de sal amoniacal y parece tener pre-

ferencia por la primera de ellas,

La absorcién del nitrégeno amoniacal o nitrico, dapend.///
de los factores ambientales y de la agldez que presente el
suelo (21)%

@ Segfn Rohades, consultado por Manjarrés (24), al aplicar
fertilizante nitrogenado al suele, dicho nitrégeno puede
ger tomado perla plenta o perderse por fijoeiln, percola=
cién, arrastrado por el agua de escorrentfa o en forma ga-
seo8a,

De aeuerdo con Dumenil, eitade por Gil (13), la respues-

gj) $a ol fertilizante nitrogenade estd infiufds por el tipo de

suelo, erosién, menejo anterior, densidad de siembra ¥ Su=
winistro de etros elementos,
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Peregrina (35), sefiala que el nitrdgeno debe estar dis=
ponible & través de todo el cicle biolégico del eultivo,

Segfn los resultados de las investigaciones realizadas
por Whitehead, Viets y Moxén, citados por Gruneberg (20),
1a asimilaeién del nitrdgeno tiene lugar durante todo el
tiempo de areeimiazto y disminuye en la époea da nadurez,

Una evidencia m&s de lo anterior la dan GCheorghionow ¥
De Urquido, mencionados por Gil (13), quienes sostienen gue
el mayor consumo de nitrégeno por parte del mafz se realiza
desde les dos semamas antes de la floracidn, hasta tres se=-
manas después de la fecundacién y que este consumo llega a
la mitad de la cantidad empleada durante el ciclo vegetati~
VO,

Gruneberg (20), ¥ Jacob y Uexkilll (23), concluyen con
Berger (4), aque el nitrégenc limita los rendimientos més
que ningén otro mutriente, siendo, indudablemente, el fer-
tilizante mds importante en la nutricién del maiz,

Jacob y Uexkill (23), encontraron gue las fuertes apli-
eaciones de nitrégeno en el crecimiento vegetal son inde~
seables, ya que ello.retarda la madurez y puede causar una
disminueién en el nimere de granos,

Ademés, Roariguez y Baird (37), en trabajos realizados en
el Valle de Medellfn, determinaron que dosis elevadas de ni-
trégeno producfan transtornos fisiolégicos en las plantas, .

2,2 Péafore

Peregrina (35), reporta que es perfectamente conocido
gue todas las ¢flulas de las plantas contienen materiales
fosfSricos, los cuales son necesarios para la divisién ce=
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lular de las mismas, y por lo tanto, pera la produccibn de
los distintos tejidos vegetales, Scarseth y Salter, consule
tedos por el mismo autor, opinan que el fésforo se encuen-
tra generalmente en los tejidos de erecimiento, tales como
yemas y cofias de las rafces; ademds, se encuentra en los
granos de mafz en desarrolle, En aguellos casos en que es-
te elemnto no es suficiente para las plantas durante el
tiempo cercanc a la maduresz, las semillas en desarrollo a=
cumulan este nutriente a expensas de los demds tejidos ma=—
duros,

El 4cido fosférico fomenta la floraeiﬂng:‘ agsf como la for-
macién y el desarrollo de los granos (4),

Las hojas contienen cerca del 20% del total de f£ésfore
tomado por las plantas, Durante la formacién del grano, la
trenslocacién de este elemento es similar a la del nitrége-
no, Cuando la planta llega & la madurez, tres cuartas par-
tes del total de f8sforo existente en las partes aéreas de~
be estar en el grano (4)

Gruneberg (21), manifiesta que los fosfatos asimilados
se depositan finalmente en el grane, que contiene un 0,57%
;: ;’205, mientras que en el tallo y las hojas denotan un

3%, -

Ia deficiencia de este elemento en el suelo es especial-
mente desfaverable durante las primeras fases de desarrollo
de las plantas, 0 sea cuando el sistema radicular no estd
bien formade.(23),

Gruneberg (20), comenta que el mafz absorbe una cantidad
muicho mayor de fésfore gque ocuslquiera otra variedad de ce=
real, ain cuande la extraccién.de este elemento sea menor
que la del nitrégeno y la potasal



_Be, indispensable, anota Peregrina (35); eue las plantas
jévenes de wafz  cuenten con cantidades. disponibles sufie
gientes para la formacidén de sus sistemas radiculares;j asf{
puede expllicurse la respuesia de esie culiivo, en las. pri=-
meras etapasy o los fertilizuntes fosféricos cuando . .son e~
plicados sdecuadamentes - : ;
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Sogdn invontigaéiones de Berger (1), 1a asinilacién
a

\
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e los fosfaies se lleva & cabe durante todo el ciclo. ves
getativa de la planta, siendo asiullade basta la iniciaecidn
de qvmrquﬂu el 1575 de las cantidecdes nacesarias de ea=
te elemanto, .y . 1las mayores necesidades de foafatos.son lus
mawonvn xs»ﬂ-nrmi&n T ada nm m&m;m
i A ' yria vaoel

u. 401;69 mti;ioo a amuamm -miwom u
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ta ao sam < va, DViversas invogtigeciones lian demostra-
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la produccifn de grasas, nlmidones, celulosas y peciina en

las plentasi Q"m;«‘m wlenento no entra a formar
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secundariosy por lo cual no se presentan deficiencias de
ellos, )

Gruneberz (20), sostiene que el mafz exige suelos con
suficientes iones de caleio, De acuerdo con Peregrina (35)
y Berger (4), el calcio es ind:l.spensable para el creci~-
miento y desarrollo de las plantes de mafzj generalmente en
el suelo existen suficientes cantidades para satisfacer los
requisitos de nutricidn de las plantas’,

@ El calcio influye en la translocacién de los nutrientes
que son pamufacturados en las plantas, asf{ como en la ac=
. tividad fisiol8glca de otros elementos nutritivos y, ade~
‘nds, actda como agente neutralizador para prevenir la acu=-
milacién. de materiales téxicos en los tejidos de las plan=

tas (35)%

\ El caleio es importante en le formacién de las paredes
ecelulares para formar un pectinato .de caleclo, y para la
\ formacién de los &cidos orgdnicos (4)%

El calcio, por su efecto antagénice ante el potasio, fo-
menta la transpiracién de la planta, parle cual un exceso
de este elemento modivard 1la marchitez de la planta, asf
eomo tambidn inhibe la asimilacifn del potasio y de algu=
nos elementos menoress boro, hierre, zing, cobre y manga-
neso (23),

s uno de los constituyentes de la clorofila, proteclorofi-
la, pectina y fitina (23), sin las cuales es imposible ls
realizacién de la sfntesis de la materia orgénica (20)),

.\\, El magnesio es un nutriente esencial de los vegetales

Las sales de magnesio son méviles y estdn distrivufdas
a través de toda 1a planta, In aquellos casos en gque el &=



bastecimicnto de magnesio €5 deficiente, las partes mfe. j6-
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Delacuerds con Berger (4), estos elementos tienen una
funcién definida dentro de la plcmta, algunas de las cua=
les no son bien eonoaidaa : T, n sl VEIIA .

Ll. noro se 1o onoaentm mﬁmlnmnte en lna épim
vegetativos, flores y tejideos de conduceifn (floema), su
presencia ¢s necesaria en aquellos niibs on ‘donde w6 Vé=
rifica uma wctive divieifn celular, ILas plantas requieren
el cobre paras sus proceses de oxideeiln y reduceidng poco
es lo que se aabe sobre su efecte eapecifico en el metabo-
lismo vegetaly §1 hierro desempefia un importante rapel ga-
talizadior en las. plantas por ser constituyente. edengial de
varias ensimagj  ec un elemento clave de diversas reaccio~
nes reductivo-oxidativas, tales como la renpiracﬁn. ia fo-
te-fg.mia v ,).u ndum&l de xbmm ¥ mlfqtuﬁ L
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puestas a la aplicacién de nitrégenoj eon aplieaciones su-
periores a 100 Kgs/Ha, de este {ltimo, observaron trastor-.
nos fisiolégicos en las plantas, Con la aplicacién de fés-
foro aumentaron ligeramente los rendimientos,

Los mismos autores, en experimentos llevados a cabo en
suelos rojos, moderadsmente decidos y pobres en fésforo, en=-
contraron tendencis s aumentar los rendimientos al aplicar
¢al, Al apliear sulfato de amonio en dichos suelos, en ni=
veles de 80 a 100 Kgs/Ha, de nitrégeno, encontraron tenden-
cia a disminuir los rendimientos por la aceiln acidificante
del sulfato, Ias mayores respuesias las obtuvieron a las
aplicaciones de f6ésfero, Los elementos menores y el pota—
aio no tu.vhron efecto sobre la pmducci&n.

Gémez et al (14), no encontraron respuesta en el Valle
del Cauca a las aplicaciones de P y Kj y con la aplicacién
de N sflo eeasionslmente notaron aumento en el rendimien=
%o, ‘

Este mismo autor (17), en Pruebas Regionales realizadas
en 1967 en la regién central del Valle del Cauca, en sue=
los con buenas cantidades de nutrientes, encontraron res
puesta a la aplicacién de nitrégeno 86lo en una tercera
parte de dichos suelosj ni el fésfore ni el potasio aumen-
$aron los rendimientos, Es probable que en los suelos de
1a regién sur el nitrégeno y el fédfore sean limitantes pa-
ra las producciones actualeas,

En experimentos llevades a cabo en suslesdel Valle del
Gauca en 1961, y al ensayar con diferentes dosis de N-P-K,
gse encontré que estos suelos disponen de cantidades sufi~
clentes de &stos para la nutricién del mafs, PEn uno de €=
1loa se encumntran efectos deprimentes de las aplicaciones
de potasio en la produceién, Estos mismos experimentos se
realizaron en la Orenjs El Placer (Gauca), en donde hubo



puestas a la aplicacién de nitrdgenos  econ apliecaciones su=
periores a 100 Kgs/Ha, de este {ltimo, observaron trastore
nos fisiolégicos en las plantes, Con la aplicacién de Pés-
foro sumentaron ligeramente los rendimientos,

Los mismos autores, en experimentos llevados a cabo en
suelos rojos, moderadamente fcidos y pobres en fésforo, en=
contraron tendencia & aumentar los rendimientos el aplicar
ecal, Al apliear sulfato de amonio en dichos suelos, en ni-
veles de 80 a 100 Kgs/Ha, de nitrégeno, encontraron tenden=—
cia a disminuir los rendimientos por la aceiln acidificante
del sulfate, ILas mayores respuesdas las obtuvieron a las
aplicaciones de £6sforo, Los elementos menores y el pota-
-19 no tnvieron efec-bo sobre la produeci&n'

Gémez et 8l (14)y no encontraron respuesta en el Valle
del Cauca a las aplicaciones de P y Kj y con la aplicacién
de X sélo eecasionalmente notaron aumento en el rendimien-
t..' ‘

Este mismo sutor (17), en Pruebas Regionales realizadas
en 1967 en la regién central del Valle del Cauca, en sue=
los con buenas cantidades de nutrientes, encontraron res-
puesta a la apliuat‘n de nitrégene 86lo en una tercera
parte de dichos suelesj ni el fésfore ni el potasio aumen-
$aron los rendimientos, Es probable que en los suelos de
1a regién sur el nitrégene y el £sforo sean limitantes pa-
ra las producciones actuales,

En experimentos llevados a cabe en suelodel Valle del
Cavea en 1961, y al ensayar con diferentes dosis de NP=K,
gse encontrd que estos suelos disponen de cantidades sufi=
clentes de fstos para la nutrieilén del mafz, Fn uno de €=
1los se encumntran efectos deprimentes de las aplicaciones
de potasie en la produceién, Estos mismos experimentos se
realizaron en la Granja El Placer (Ganca), en donde hub®



puestas a la aplicacién de nitrégenos eon aplieaciones su-
periores a 100 Kgs/Ha, de este dltimo, observaron trastore
nos fisioldgicos en las plantas, Con la aplicacién de f£és-
foro sumentaron ligeramente los rendimientos,

Los mismos autores, en experimentos llevados a cabo en
guelos rojos, moderadamente dcidos y pobres en fésforoe, en-
eontraron tendencia & aumentar los rendimientos el aplicar
cal, Al apliear sulfato de amonio en dichos suelos, en Nie
veles de 80 a 100 Kgs/Ha, de nitrégeno, encontwaron tenden-
cia a disminuir los rendimientos por la aceilén acidificante
del sulfato, Las mayores vrespuesbas las obtuvieron a las
aplicaciones de fésfore, Los elementos menores y el pota-—
-Im no tuvieron efecto gsobre la produceiln|

Gémez @t 8l (14); no encontraron respuesta en el Valle
del Cauce a las aplicaciones de P y K3 y con la aplicacién
de N sélo eecasionalmente notaron aumento en el rendimien=
i‘..‘ ]

Este mismo autor (17), en Pruebas Regionales realizadas
en 1967 en la regién central del Valle del Cauca, en sue=
los con buenas cantidades de nutrientes, encontraron res-
puesta a la aplicacién de nitrégene 86lo en una tercers
parte de dichos suelesj ni el f£ésfore ni el potasio aumen~
garon los rendimientos, Es probable que en los suelos de
1a regién sur el nitrégenc y el f£afore scan limitantes pa-
ra las producciones actuales,

Pn experimentos llevades a ¢cabo en sueloedel Valle del
Gauea en 1961, y al ensayar con diferentes dosis de N=P~K,
gse encontré que estos suelos disponen de cantidades sufi-
cientes de &stos para la nutricién del mafs, En uno de e-
llos se encuantran efecltos deprimentes de las aplicaciones
de potasio en 1a produceién, Estos mismos experimentos se
realizaron em la Granja El Placer (Cauea), en donde Mubo
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das las 4reas, con excepcién de Monterfa, En general, se
obtuve poco © ningdn beneficio al dividir la aplicacién de
nitrégeno; de la misma manera, la fuente de nitrégeno fue
relativamente poco importante, La respuesta al fésforo es=
tuvo limitada a los suelos laterftices cerca a Medellin y
a la serie de suelosSabana de Bogotd; la misma respuesta al
potasio fue obtenida en esta Yltima regién,

3,2 Ritrégeno

"Tn la Granja Tulio Ospina (Medellfn), en trabajos sobre
1a respuesta del mafz a la aplicacién de diferentes fuentes
de nitrégeno (snlfato de amonio Slow Release, sulfonitrato
de amonio comfn, wurea comin, wurea 3low Release y urea con
inhibidor de ureasa) y dosis de 0,75, 150 y 225 Kgs/Ha,, en
un suelo aluvial, no encontraron diferencias significativas
en relacién a las diferentes fuentes, pero si a las diferen-
4es cantidades aplicadas; la mayor produccién la obtuvieron
para 1la dosis mad alta (9),

Gil (13), al expertmentar' en sueloedel Valle del Cauca
y al comparar diferentes dosis de N elemental (0,50, 100,
150 y 200) en formss de sulfato de amonie (21% de N), ni~-
trato de amonio (33,5% de N), sulfonitrato de amonio (26%
de N), encontré una diferencia altamente significativa en
el rendimiento entre las fuentes y el testigo, al igual que
entre las diferentes fuentes, Fntre las dosis de una mis-
ma fuente no hube diferencias significativasj sin embargo,
2l comparar dosis iguales de diferentes fuentes hubo difes
rencias altamente significativas, De acuerdo a los resul-
tados de campo obtenidos, el sulfato de amonio fue la fuen-
e de mfs altos rendimientos, y cuando aplieé 150 Kg/Ha, de
N, obtuve la mayor produceién, En orden de rendimientos #i-
guieron el nitrate de amonio y el sulfonitrato de amonio,
entre los cuales no.se encontraron diferencias significativas
en los rendimientos’
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Ccrant et a1l (19), reporta gue em investigoeiones realis
gadas en las estaciones. exporimentales do Wedellfn, ¥almie
ra y Armero, ol mafsz ha responlido en forma notable a las
aplicaciones de fertilizeate nitrogenande comercial, ¥n las
tres localidades, la. aplicacidn inteial de 40 Kg/fling, 416
oo Fesultado un ausento de rendimdento de cerca de 1 Tem,
de mafz, los investigadores concluyen que el uoo del nie
tr8geno comercial puede mer econénipamente yracticable en
algunes de las rexiones maiceras nfs importantes de Colom-
ia,

1 i 'L f > i R
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“ Pn los trabajos realizados e \ Chinching (Caldes) en sue-
los de la serie 10, sunfes de Castro y Rodrfguea (40), al
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oon pi de 6,63 Traneo de la Granjs Im Plorids (Popayfin)
eon pH de 4,8, ¥y franco areilloso de Jumund{ eon DPH de 4.5;
d¢ 108 resmtudes obtenidos sefinla que, en general, la pro=-
duccidn del mafs en los suelos estudiades esatuvo en razén
Prlmive, franco arcillose Jemmdf y france de Ja Plovidsy-
on cambie, nuwmmmam
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loa rendimientos del mafs cumentaron hasta aproximarse aiun
Pl de 6,5, Oin embargo, o partir el pH 7.0, los rendimien-
tos disminuyeron notablemente, sin guardar relaeifn con el
suménto He'la fijacidn del f8sfore debido, posiblementes &
que otros nuirientes, adenfs del f8sforo, pudieron ser li-
mitaites (&n espetial potasio y elementon menores), Fates
argunentos pueden oipnificar que las cantidades de féaforo-
£i3jade'no son tan apreciablee m—ﬂu mu totalmente

wninhm randdniantds @k Bafs on 2l noneoule
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las malezas, el soste del fertilizante se compensa con la
@liminacidn de las labores: ﬁzﬁ ﬂi%l*‘;m st udd rotadc con
3&5 Rohoi»b » BEn el caszo dal dolichos el N a-
G&mz g;_ 2 (16), en enauyos do rntacﬁn con miz y iom
guninosas, encontraron que la escasez de nitrfgeno asinila-
hlo produecida por la falte de rotacifn, es la que ocasiona
1a S¢sminneifn’ de'16n rendinionton @l mals en el nonocule
tivo, debido a vna merma del nitrfgeno asinilable en el
suelo} 1o cual fue eomprobads al aplicar 120'Kg/Hal as ais:
m ‘en parcelas de maf: continuey leogrando un aumento. -
de produccifn de 2,10 a 5,06 Ton/Ha, - Los sutores conclus -
yen tambifn que el mafz rotedo con soya o alfalfs conserve
alta su mm& en 1a cosecha signients's la'de la - lo=
ganinosa, pero sugirieron lu posibilidad 46 4ue oo’ prusens
ﬁh cﬂm de M&ummtmai Jamis
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eiéndose mayores a medida que se repiten les siembras, Ia
adieién de nitrégeno en mafz continuo; o en uno rotado con
goyay ©0 en el que le sigue al barbecho, aumenta el rendi-
miento en forma lineal, En el caso del dolichos, el N a-
plicade no tiene influencia o decrece ligeramente la pro-
duceidén (8),

4%, Caracteristicas generales de Berruecos

"El rasgo m&s sobresaliente de la geologfa de Narifio es
gu fase fgnea y voléanica con todas las consecuencias de
intenso metamorfismo, Abundan las rogas masivas, predomi~-
nando entre ellas las bfsicasf oclenitas, andesitas, propi-
litos, basaltos, etc, Los granitos y dasitas son escasos,
sobre todo los ¥ltimos, Ia fisionomfa porfidica en la cie-
nita es frecuente, ILas eyecciones aparecen aconpafladas de
tobas correspondientes" (7).

"Logs valles del Patfa, Mayo, Juanambi y Gufitara estén
cubiertos de depbsitos volcdnicos considerables, arrojados
en la &poca posterciaria por los volcanes Galeras, Las Ani-
mas, Sotomayer, etc,, ¥y cuyos detritos fueron _pon&gci@o-
hacia las partes bajas por el hielo al derretirse en canti-
dades inmensas en donde quedaron depositados al parecer,
los lagos que en esas épocas debieron existir" (7).

4,1 Localizacién de Berruecos

El Munieipio de Berruecos estd loecalizado en el norte
del Departamento de Narifio (Colombia), y limita con los si-
guientes municipiost por el norte con La Unién, por el sur
econ Buesaco, por el orienfe con San José de Albdn y per el
occidente con San Lorenze,

La posicién geogrédfica de la ocabecera municipal €8 la
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signientes

Latitad . ¢ 1° 30 09" Norte

Longitud -3 77° 08¢ 25" W, de Greenwich
(3%.03" 33"W, de'B.)

La extensién total del municipic es de 115 kildmetros
cuadrados, distribufdos asfs 61 para clima frfo y 54 para
elima medio (34).

4;2 Suelos

“ Yarela (41), en su estudio general del sector Pasto-Rfo

Mayo, agrupa los suelos de la zona de Berruecos en suelos
andesf{ticos, en donde se presentan en complejos con ceni=
zas volodnicas y rocas verdes, en proporciones variables,
¥ya seéa con dominancia de cenizas o con dominancia de ande=
sitas, Estos suelos se encuentran en las mérgenes de los
rfos Mayo, Juanambi y Pasto,

Estos suelos muestran diferentes grados de desarrollo
que van desde los muy nuporfieialen o esqueléticos, como
1as mérgenes del rfo Pastoc y ciertas zonas del rfo Juanambd,
haste los moderadamente profundos al sur de El Tablén, re-
gién de San BEugenioy Municipic de Buesaco,

Generalmente 1las pendientes oscilan entre 25 y 50% y
mds, la textura es variable y estd en relacién directa con
la profundidad y grado de meteorizacién, En los suelos su-
perficiales ¥y poco profundos las texturas son mds pesadas.
Se nota poea lixiviacién en las areillas,

El drenaje externo es rdpido a eausa de la pendiente) el

interno es medio y; & veces, lento, presentindose en algu=
nos casos cierto hidromorfismo, '
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El gradoe de erosién de estos suelos es muy fuerte, va=-
riando de.severa a muy severas, con formaecién de surquillos
¥y eArcavas, ‘

El pH de estos suelos oscila entre fuerte a ligeramente
deido (5.5 a 6.5), ¥y tiende a aumentar ligeramente en los
horizontes inferiores, aunque en algunos superiores es nds
alto, :

Se. caracteriza por temer una capacidad catiénica de came
bio muy alta, que va de 20 a 56 m.e,/100 gms,, aunque el
perfil Nar, 3ls situado en las mfrgenes del rio Juananbi,
s6lo tiene una capacidad menor de 12 m,e./100 gns,

El porcentaje de saturacién de bases es alto o muy alto,
la saturacién de calcio es en general alta, E1l contenido
de potasio es alto para la mayorfa de los suelos, El de 50=
dio es bajo; sin embargo, en algunos perfiles éste es supe- ‘
rior al de potasio, lo cual, explica el autor, se debe a la
poca lixiviacién de estos suelos que ha impedido que el so=-
dio salga al perfil,

El nitrégeno disponible es variable, en algunos es alto
o muy alto; en cambie, en otros es pobre,

Estos suelos, al igual que los formados sobre cenizas y
tobas volednicas, presentan un contenido muy bajo de féasfo-
ro disponible,

A pesar de que el Atlas de Narifio (7) y Varela (41), con=-
cuerdan al afirmar la existencia de rocas masivas, predomi~
nando entfe ellas las bdsicass cienitas, andesitas, propili-
o8 y basaltos, en los suelos de Berruecos, las prdcticas
realizadas por el Departamento de Fitotecnia del Instituto
Tecnolégico Agriecola, indican la presencia de rocas fgneas
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dcides en las cuales predominan los granitos, 1o cual con-
firma, posiblemente, 1la respuesta negativa del potasio en
estos suelos (+),

4,3 Vegetacién

Espinal y Montenegro (12), en su estudio sobre formacio=
nes vegetales de Colombia, clagifican la zona de estudio en
bosque seco subtropical, con una temperatura inferior a 24°C
¥y promedio anual de lluvias que vardas entre 500 y 1,000 m.m,

La vegetacifn original ha sido totalmente cambiada por
el hombre, mediante el pasioreo, la agricultura y las que=
mas, y hoy aparecen estas laderas con poca cublerta arbé-

rea,

En los rastrojos se ven asociaciones de Croton ferrugie
neus H.B.K,, Tecoma stans, Cesal eae, Verbenaceae y Mi-
mosaceae (41).

(+) Informaecién personal de los Ingenieros A o del De-
partamento de Pitoteenia del I T,A,, u.rfzﬁﬁfzggo. Ph,D,
y Joaquin Gambea J,
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I1I - MATERIALES ¥ METODOS

Para ol estudio se realizaron tres ensayos regionales
de fertilizacifn, come parte del Programe de Suelos del
Inotituto Golombiano Agropecuarie (I.U.A.), en el segundo
senostre de 1967, localizados en finocus de agricultores
del Municipio de Berrueces, Narifio,

Tn la Pigura 2 pueds verse el mapa con la localizacifn
del 'unicipioc de Berruecos, Departamente de Narifio, y los
sitios en donde se realisaron los experimentoside fertili-
sacidn, | ; :

1, Tocalizacifn de 16s experimentes = =
d
M:Wesmmth 55
58 y 62 ¥ms, sobre la carreters Pasto-Call, & uma clture
sobro el nivel del mar de 1.mm ¥ 1,700 m,, rospec-
tivanente, en las fineas denominadas ¥l Ve La Honda ¥
Rosa orids, on las cuales no se habin realizadeo prfoti=
oaf do Lertilizncili,. oo e s |
£l eriterio que se siguil pars la ubicacién do los expe-
dio (1,200 84,700 Mg, )y de flcil aocess para su Gon-~
trol ¥y en WM”‘""“ vidy wm Andn, (otade 43 2fe
gl MosiGeiiion oul AEviete Deugl AT LAtn
¥l experdmentve lecelizade en la finea Ja Honda se per-
218 por cosecha anticipada por parte del agricultor, lo
gund impiddS la toma de lom dabos correspondienteds iTL.

Para mayor faeilidad on 1a diseusifn de los resullades,
oo demignd come Susle A el experimente. lecaliamdo ‘em A8
f4nen KL Vargsl, y como Suslo B el experimento de la Fim
 Rosa Plorids, "
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2, Preparacifn del suelo

& La preparacién - del suelo se hizo de acuerdo al método
empleado por el agricultor, gque consiste en una arada con
bueyes y dos rastrilladas,

3, Disefio

+ Los ensayos se realizaron en bloques al azar con cuairo
replicaciones, Se utilizaron parcelas de 10 m, de largo por
4 m, de ancho, Los tratamientos y niveles en kilogramos/
hectdrea se presentan en la Tabla p 4

4, Trazado

<« Una vez preparado el terreno se procedid al trazado, el
cual consistié em dos bloques, éada uno de 66 m, de largo
por 10 m, de ancho, con una calle intermedia de 2 m., entre
los .mismosj cada uno de ellos se dividid en dos, con espa-
eio intermedio de 2 m,, para obtener asi las cuatro repli-

eaclones con ocho parceles eada ung, correspondientes a los
tratamientos experimentales, Fn todas las replicaciones se
trazaron, con el arado de bueyes, .surcos a 1 n, de distan~

eia y a una profundidad de 15 cms’,

- Doseripoi&n de perfiles y mueatreo de suelos

« Para la deseripeién de perfiles se hizo una calicata de

1 m, de profundidad, 1 m, de anche y 1,50 m, de largo, Con

la ayuda de una cinta métrice se determiné el espesor de

las diferentes capas del suelej con la Tabla Munsell se de-

terminé el color de las mismas, Se utilizé Lecido clorhi-
arico dilufdo paras averiguar la presencia de carbonatos en

el perfil, Para cada uns de las capas se anotaron las si-

guientes carseteristicast textura, estructura, consistencia,
,.r-p.h1lgdga ¥y prouenoiu de macroorganismos,



35

m wrn&mmmm:mm

&1

o H 0 L] 1 & L@ 3l $ % =in | &
D AR HHPRATIRRER Al Bhd L o Ly Y.

- e, r " 'miXxic ¥ Rlagk ¥ o
1 - !‘ rlq N X .o AL T LA .?; b 1. so ‘ -‘n
: . o » aiad 1 Yy &g Nray Ilggarollyy
2 nAhEh - » »

3 e ra !‘;I’. . o m e ‘:90 ..'." ,,ww Po #

— nm L %n il ,--‘qr.._\,__ ol oy ol e

4 rlre xli-\.': g9l ¢ m GAan s 0‘ 2] .QW' E o

‘ 1.“. Ky [igs 100 : _ ’o . gerAs g
wh ,‘\31 !‘ a do KOl, 08 Sjogsn w ¢ e g
T ndo Lu*";-uwwi, M&w b % idh
T ’tﬂ'i‘ nm; O Bh nedf Baj p "“
' ‘1'?;‘1’.'?5‘} B seinaide o ! 380 .

et e et




36

En cada uno de los suelos y de las replicaciones experi-

mehtales se verificé un muestreo de suelos a dos profundi-
dadess 1la primera que comprende la capa arable (0=-20 cms,)
por cada replicdeidn, y una general (20-40 ems,), las cua-
les fueron enviadas al Laboratorio de Suelos de Palmira pa-
ra anflisis de caracterizacién, fésforo por diferentes né-
todos y determinacién del aluminio intercambiable,

Ia técnina aaguidn para estos andlisis fue la aiguiental

pH 3 método del potenciﬁmstro.
Yateria orgdnica i método de Walkley y Black,
Nitrégeno total (N%) & M.0, dividido por el factor 20’

| pésfore t por varios métodoss Pray I, Bray II, Carolina

del Norte y Troug,

Cationes intercambiables (K~Na_ea_ug) : método de Peech,

Capacidad de intercambio cadidnice (C.I.C.)t simltdnea~
mente con la extraccidén de cationes intercambiables, con
acetato de amonio,

Aluminio (A1***) @ a una muestra de 10 gr, de suelo se

agregan 50 cc, de KC1 1N, se agita durante 5 minutos, se

filtra y se lava con 10 cc, de ECl 1N, hasta completar

un total de 100 cec, de KCl, se agregan 10 cc, de agua

destilada, Al filtrado se le agregan 4 gotas de metil

naranja (indicader), mds 5 gotas de fenolftalefna; pos-

teriormente se titula con una solucién de Na OH 0,05W,

hasta una eoloracién amarillo zapotej la lectura se di-

vide por 2, el resultade se obtiene en m.e, 100 gms/sue-

10,
6. Fuentes y aplicacién de fertilizantes

g Los materiales usados como fuentes de fertilizantes fue~

ront

Urea, (gna)co, con un gontenide de 4;ﬁ de Ki



Superfosfato triple, Ca (H2P04)15 con 4;% de Py05,
Sulfato de potasio, KpS0,, con 48% de K50,

E}emsntos menores "Agrimins", producto comercial con
9,62% de 2nS0,; 5.12% de CuS0,3 0,6% de Bj 5.62% de

MnS0, 3 7.6& de PeS0,, ¥ 0,03% de Mo,

o+ Al momento de la siembra se aplicaron en el fondo del
surcos 1/3 del nitrégeno, el fésforo, el rotasio y los ele-
mentos menores, y se cubrieron con una capa de tierra, Los
fertilizantes se mezclaron al momento de la aplicacién para
evitar posibles pérdidas por reacciones quimicas, E1 nitré-
geno restante se aplicé cuando el nafz alcanzé una altura a-
proximada de 50 ems'

®n la Tabla II se indican las cantidades aplicadas de
eada una de las fuentes en gramos parcela, correspondientes
a los diferentes tratamientos utilizados,

7. Siembra

o Se utilizé la variedad Diacol V=351, recomendada por el
I.C.A, para la zona media de Colombia, comprendida entre
1,200 y 1,700 m.s.n.m,

La siembra se realizé el 8 de Octubfe de 1967. Se colo=
earon cuatro semillas por sitio, eada 40 cms,, con un total
de 25 sitios por surco,

8, Resiembra

aOPue necesario hacer una resiembra pareial en ambe lotes
debido a las malas condiclones climatolégicas que se pre<
gentaron en la regién, Dicha resiembra se realizé 15 afas
después,
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9, Raleo

Cuando el mafz alcanzé una altura aproximada de .50 cmsly
se hizo raleo a dos plantas por sitio, para un total de dos-
cientas plantas por tratamiento, que corresponde a una po=
blacién de cincuenta mil plantas por hectérea,

10, Labores culturales

En el momento de la siembra se aplicé Aldrfn al 2,5% a
ragén de 200 Kgs{Ha,, para el gontrol de Agrothis ipsilon,

Inmediatamente después de la miembra se aplicé Gesaprin,
a ragén de 2 Kg/Ha, en 200 1ts, de agua, para el control de
malezas de la primera época de cultivel,

Durante el perfodo vegetativo se hicieron aplicaciones
frecuentes de Dipterex (12 Kg/Ha,), el cual se aplicé en
forma localizadaj Telodrex (1,5 Kg/Ha,), D.D.T. (2 Kg/Ha,),
disueltos en 300 lts, de agua, para el control de Laphigma

erda, Heliothis zea ¥y Epitris sp.

Los productos y cantidades por hectdrea aplicados, se hi-
eieron de acuerdo a las recomendaciones del I.C,A, para es=
te cultivo,

Durante el ciclo vegetativo se realizaron tres desyerbas,
Guando el mafz alcanzé una alturg aproximada de 50 cms, se
realizé la laber de aporgue,

11, Muestreo foliar ¥ calificacién del estado vegetativo del
cultivo

Una vez florecida el 50% de la podlacién, se procedi &
tomar muestras de los pecfclos por ¢ada tratemiento, ¥ PO¥
ensay o', : .
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En la Tabla IV se presenta el andlisis ffsico-mecdnico
de los dos suelosj de acuerdo con este andlisis el Suelo A
presenta una textura franco-arcillo-arencsa, ¥y el Suelo B
une textura franco-arenosa, En las muestras tomadas de 20
a 40 cms, se enconiraron 1las mismas texturas para cada uno
de los suelos,

1,2 Anélisis qufnico

Fn la Tabla V se indican algunas de les propiedades qui-
micas de los dos suelos; & profundidades de 0=20 cms,; el
promedio, y los resultados de una muestra general para cada
suelo, tomada de 20-40 cms,

£l Suelo A presenta una resceién medianamente dcida,; con
poca variacién en las replicaciones, En el Suelo B, la
reaccifn es fuertemente dcida, sin variacidén importante den-
tro de las replicaciones, La reaccién de las muestras to=
madag de 2040 cms,, es igual a la de la capa superficial

para cada suelo,

Como se puede observar, el Suelo A estd en mejores con=
diciones de pH para el desarrollo del mafz, yu que la reac-
cién Sptima para este cultivo debe estar en un pH de 5.5 a
8,0, La mayor acidez del Suelo B puede deberse a su mayor
contenido de aluminioc en forma intercambiable,

f1 contenido promedio de materia orgdnica es medio para
el Suelo A y muy alto para el Suele B, y estfm en relacién
eon lo afirmado por Marin y Gémez {26), al establecer que
el contenido de M,0, sumenta a nedida que se asciende sobre
el nivel del mar, Il nitrégeno determinado en funcifn de la
M,0, guarda esta misma relacién,

A profundidades de 20-40 ems,, el contenido de M0, ¥
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nﬁr&geno es un poco nmfs bajo que en la eapa de 0=20 cmsee
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F1 promedio general por ensayo, al tiempo de la cosechs,
fue de T4 plantas por tratamiento o parcela, 1lo cual equi-
vale a una poblacidn de 40,217 plantas por hectdrea, que ee
puede considerar como buena,

¥ Anflisis foliar

Se presentan los resultados del anflisis foliar en
ﬂlguiente ordent nitrégeno, fésforo, potasio'y elementgs
menores, 1los cuales se discuten en relacién con las canti
dades aplicadas en el suelo y la influenecia entre ellos}

kn,la‘ﬂabla VIII se indican los resultados comparativos
del andlisis foliar en los dos ensayos de fertilizacidén en
mafz en el Municipio de Berruecos, Narifio,

3,1 Nitrégeno

En ambos suelos mumenta el contenide de nitrégeno en las
hojas al aplicar 100 Kg/Ha,, en relacién al tratamiento sin
nitrégeno, y disminuye al aplicar 200 Kg/Ha|

Cuando 1la cantidad de nitrégeno aplicada en el suelo Vva=
rfa de O & 100 y 200 Kg/Ha,, el fésfove absorbido en las
hojas aumenta en relacidn directs para amhos suelos’

El eontenido de calcio se hace mayer al aplicar nitrége=
ao al suwelo, n el Suelo B hay un ligero descenso cuando
ge aplican 200 Kg/Ha, de este elemento} igual comportamiens
$0 se Observa para el magnesio em presencia de diferentes
niveles de nitrégeno,

¥n cuante a los contenidos de potasie foliar, en el Sue=
10 A aumenta euando se aplican 100 Kg/Ha, de N, y se mantie-

L}
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