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SINOPSIS

Con el fin de obtener 1nformaci6n basica sobre la respuesta del sor-
go a la fertilizacidn en areas bajo riego, se realizo el presente trabajo en
el Estado Barinas.

Los resultados demuestran una respuesta positiva a la fertilizacion
nitrogenada, y poco clara a 1a aplicacion de fésforo, Se establecieron wuna
serie de relaciones entre la produccion de materia seca, extraccion de nitrd
geno, fosforo v altura de plantas. Se ajustaron las férmulas agrofisicas pa

ra 1a estimacidn de las dosis de nitrégeno y fésforo,



CAPITULO I
INTRODUCCION

FUNDAMENTACION

En Tos 1lanos Occidentales de los Estados Portuguesa y Barinas ae Ve-
nezuela, existen zonas de regadio con gran potenéia] para la expansién agrico
la. En particular, en la regidn Guanare-Masparro se adelantan estudios y ex-
periencias tendientes a implantar una agricultura mds productiva y diversifi-
cada que aproveche con eficiencia 10s recuysos hidraulicos alli desarrollados
(MOP, 1976). E1 programa Guanare-Masparro cubre un drea a desarrollar de --
950000 ha, siendo destinadas a la agricultura unas 300000. Fig. 1.1. La su-
perficie régab]e hasta el momento, es de 7200 ha, en el Edo. Barinas y 7700en
el estado Portuguesa. Estd previsto el desarrollo de otros sistemas de riego
que permitirdn aprovechar intensivamente el recurso tierra en la época de se-

quia, que abarca un periodo de 4 a 5 meses.

E1 Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas y Tierras
CIDIAT, ha comprometido su asistencia técnica con organismos oficiales, y a
tal efecto ha formulado un plan de investigacidén en esa regidn, que comprende
varios cultivos. Entre los de interés y reciente introduccién en el pais pa-
ra su explotacion comercial figura el sorgo (Sorghum vﬁ1gare) que ha tomado

importancia mundial a partir de la Segunda Guerra.

Segin Kramer (1969), los distintos tipos de sorgo estdn en el tercer

lugar como grano alimenticio y un 75% -de la produccion mundial es consumida
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por seres humanos. En regiones de la India, Africa y China, el sorgo consti-
tuye el 70% del total de las calorias y provee buena parte de las proteinas.
E1 valor energético es de unas 2500 cal/kg y el contenido de proteinas varia

del 12% al 7.5%, es decir, valores muy semejantes al del maiz y el trigo.

Para la alimentaci6n humana, -1a principal forma es en harinas, cuya
molienda y preparacion cambia segln el tipo de sorgo. En bebidas se utiliza
como sustituto de otras maltas, producidas con semillas brotadas.’ Del 11ama
do sorgo dulce se extraen azficares para eJaborar jarabes y dulces. ET1 almi-
don y el alcohol son otros de los productos de importancia comercial, cuya -~
calidad varfa con el tipo de sorgo y proceso de elaboracién. - Tiene . ademds
diversos usos en la industria de la construccién como aislante y adhesivo ,
asi como aditivo en arena de mo]deo. Uno de Tos usos mds conocidos es para
el engorde de animales rumiantes, en forma de molido, aplastado seco o moja-
do, en copos o en granulado, también recontituido, con humedad de 25 a 30%
almacenado en camara durante 20 dias, etc. EI principaT uso en Venezuela es

para engorde de aves.

En el pais, la superficie cultivada en el afio 1964 era de 985 has :

hasta el afio 1973 no pas6 de 9000 ha, pero en 1974 1legd a 28394 ha. E1 ren

dimiento por hectarea ha disminuido en los Gltimos afios. En el periodo 1964
70, (MAC, 1974). E1 mayor rendimiento entre 1964 y 1970 se ha debido, segin
se deduce de 1a informacion sumiﬁistrada por Rodrigo y Serrano (1968), a que
se hacia con cardcter comercié]~experimenta1, en condiciones especiales dema

‘nejo. La Compafifa Purina de Venezuela comenzé su Programa de Sorgo-Granero,



realizando estudios agroeconémicos en ocho Estados. En 1966, Purina y el Ban
co Agricola y Pecuario - BAP - mediante acuerdo, financiaron la mayor parte
del area cultivada. La brusca expansion y la insuficiente investigacién de -

terminaron posteriormente la baja en los rendimientos.

Segin el BAP (1968), la estimacidon del mercado de sorgo granero en e-
se aho, era de 200 mil toneladas, y la produccidén alcanzd sélo a 22 mil tone-
ladas, (MAC 1974). ET consumo estimado por el BAP equivalia a la cantidad de
trigo que se importaba pafa alimento coqcentrado. Dicha institucion previd -
el aumento de produccidn incrementando el rendimiento por hectdrea en: areas
de riego, tomando en cuenta la experiencia mejicana y de los EE.UU., donde se

logran 6000-8000 kg/ha en zonas aridas regadas.

En Venezuela, la mayor parte de los trabajos de investigacidén agroné-
mica en sorgo se ha hecho en areas de secano. Las perspectivas en cuanto " a
rendimiento son buenas; segiin los ensayos del Proyecto Menaca, se esperaba -
1legar a producir hasta 4500 kg/ha con una fertilizacidon y manejo adecuados.

(Nelson, 1967).

Rodrigo y Serrano (1968), inforina de producciones de 4000 a 7000 -~-
kg/ha de grano en periodos de 1luvias, en los Estados Miranda, Portuguesa y
Barinas, en los afios 1966 y 1967, en siembras comerciales efectuadas per la
Compafifa Purina. En &reas bajo riego de Coro, Estado de Falcén, elautor men
cionado registro rendimientos de 14000 kg/ha, cuando de la misma planta se e

fectuaron cuatro cortes.



Objetivos

Por el interés e importancia que reviste este cultivo y Taregién men
cionada, para la agricultura del pais, se condujo una experiencia agronémica

con el propdsito de:

1. Establecer 1a‘respuesta del sorgo a la aplicacion de fertilizan -
tes en &reas regadas del Estado Barinas;

2. Obtener informacion edafoldgica y agrondmica adicional para in -
terpretar esa respuesta y;

3. Desarrollar una formula de prediccidn en base a la informacidn y
resultados obtenidos, para orientar y ajustar en el futuro la re
comendacion de fertilizantes a condiciones relativamente diferen

tes de clima y/o suelo.



CAPITULO II
REVISION BIBLIOGRAFIA

E1 uso de fertilizantes para asegurar, aumentar o mantener la produc-
cibn; mejorar la calidad de los cultivos y conservar los suelos, es uha técni

ca indispensable en toda explotacion agriccla moderna.

La relacion entre el uso de fertilizantes y el indice de produccién
de los cultivos en varios paises del mundo confirman lo antedicho, (Tisdale y
Nelson, 1966). Los indices mds aitos corresponden a pafses industrializados
de Europa y algunos de Asia, donde desde hace muchos afios no es posiblte incor
porar nuevas tierras y las disponibles ya no conservan su fertilidad natural.
F1 aumento de la produccidn en estos paises ha sido posible con la adopcion
sistematica del &al-onado mineral, junto con la utilizacién de nuevas maquina-

rias, el riego y el mejoramiento genético de las especies cultivadas.

La problematica de la fertilidad de un suelo comprende, principalmen
te, la especificacion del tipo de nutriente, y la dosis y forma de aplicacidn
para un determinado suelo, cultivo y condicidn climdtica. Ello debe hacerse
de modo que resulte rentable; que no produzca deterioro del suelo, (Voisin,-
1970)§ que no contamine el ambiente, (Mc Carthy, 1974; Espinoza y Cubillos ,
1976); que produzca un cultivo de calidad bioldgica adecuada, (Bussel, 1959;

Baeyens, 1970), y que se ajuste a las condiciones socioecondémicas en que se

desenvuelve la agricultura (Losada Aldara, 1972; NU, 1966; Sanchez 1972),



La determinacién del tipo de elemento fertilizante deficitario requiere
el empleo de técnicas de diagnéstico de Tas cuales hay diversas modalidades a)
andlisis quimicos de suélo; b) extraccidn microbioldgica y d) sintomas vi-
suales (Jackson, 1964; Fried y Dean, 1952; Mitscherlich, 1930; Bray, 1948; Amir
"y Aphart, 1971; Mehlich, 1934; Sackett y Steward, 1931; Wai]ace, 1961).

Entre esas técnicas se destaca el analisis de tierra por su versatili
dad, rapidez y economia. En la actualidad existen numerosos métodos de extrac-
cidn quimica para el anélisis de los distintos nutrientes, que tienen una proba
da correlacidn con la respuesta de ios cultivos a la fertilizacidon (Jackson, -
1964; Chapman, 1961; Lépez Rita, 1972). En general, se emplean estos métodos
ya probados, aiin cuando frecuentemente requieren 1ligeras modificaciones, para
adaptarios mejor a suelos, cultivos y climas particulares, Existen otras téc-
nicas de andlisis de suelo menos difundidas que las de extraccidn por solven -

tes selectivos, como las que usan resinas intercambiadoras, isétopos radioacti

vos y rayos X (Black, 1975; Chapman, 1961).

E1 analisis de tierra tiene la ventaja de diagnosticar con antelacidn
a la siembra, el estado nutricional de varios de los elementos esenciales para
el desarrollo de las plantas. Tiene la desventaja de ser un método indirecto,
en que debe ser demostrada previamente una correlacién entre sus valores y la
reaccion de las plantas al abonade. Si ademds consigue calibrarse, es decir ,
ajustar sus valores al grado de respuesta, el andlisis quimico es un técnica
practica y econdmico para estimar la clase y magnitud de la deficiencia mine -

ral del suelo. 'Es el procedimiento mds empleado por los servicios de asisten-



cia técnica en Norteamérica, en paises eurcpeos y otros continentes, En cada
caso, sin embargo, los valores analiticos son interpretados cuidadosamente de

acuerdo a las experiencias y condiciones locales en que se desarrollan los cul

tivos.

Las raices son las encargadas, casi exc]uéivamente, de 1a absorcion de
nutrientes que van a formar parte del tejido vegetal. Por eso elles tienen que
estar disponibles en el suelo en cantidades tales que sean suficientes para el
requerimiento de los cultivos y manteﬁgan entre s7 una relacidén que impida 1la
competencia en la absorcidn y aseguren el equilibrio nutricional, Los mecanis
mos que determinan el requerimiento total mineral, la competencia o la sustitu
cibn parciaT de elementos esenciales son complejos y variados. Ellos dependen
de las condiciones ambientales en que se desarrolla el cultivo (clima y suelo)
y caracteres genéticos. De aqui la importancia de la fertilidad del suelo en
Ta produccib6n y, al mismo tiempo, la necesidad de interpretar log requerimien-
tos y efectos del abonado con una visidn integral de los factores que determi

nan el crecimiento vegetal.

E1 prondstico de la fertilizacidn, es decir, Ta determinacién de Ta do
sis, modo y oportunidad de aplicacion de abonos plantea interrogantes normalmen
te mds dificiles de resolver que el establecimiento de]vdiagnéstico de la ferti
lidad. En este sentido, los procedimientos para estimar las necesidades de abo
no pueden clasificarse en tres grupbs: a) experimentales; b) semiemiricos y

c) agrofisicos.



E1 primero de estos es el més-frecuente. Consiste en ensayar directa-
mente en el campo varios tipos, dosis y formas de aplicacibn, y estudiar la res
puesta del cultivo. Asfi, por induccién directa se conocen las necesidades de
abonos en el sitio y condiciones donde se plantea el problema, Sus resultados
son variables, seglin actlGen factores incontrolables del clima y suelo, u otros
factores que, aunque controlables, son dificiles de manejar en el campo, como
plagas, enfermedades y malezas. Por eso se requiere normalmente repetirlos du
rante varias temporadas para obtener una estimacidn confiable. E1 desarrollo
de métodos estadisticos aprohiados, ha permitido analizar y comprender mejor
las diferentes causas de variacién, dando una base mds objetiva a la interpre-
tacion. No existe una metodologia para cada caso, pero si hay recomendaciones
generales (Letelier, 1969). Los tipos de ensayo a campo varian sean la exac-
titud requerida y los recursos d15p0b1es; desde la aplicacidn de diseﬁos esta-
disticos complicados, con una perfecta planificacidon de los tratamientos, par-
celas y ubicacidon de los mismos, hasta los simples ensayos de una sola parcela
(Hardy, 1970). E1 reconocimiento de la influencia simu]tﬁnﬁa de diversos fac-
tores climdticos, fitotécnicos, edafolégicos, etc., en el grado de respuesta -
del cultivo al abonado, ha estimulado el desarrollo de modelos estadisticos com
plejos basados en regresiones miltiples (Gandarillas, 1969; Hanway, 1967). En
definitiva, estos procedimientos experimentales pretenden establecer las proba-

bilidades de respuesta a la fertilizacion,

Las experiencias de este tipo en sorgo en Venezuela, no son abundantes.
Pueden citarse las siguientes: en la serie Algodonal de los Llanos Occidenta -

les, los ensayos de Martinez (1974) sefialaron importantes rendimientos con do-

e

T B A% e YR SN P e

NP . e, B PN b 5 VB e
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sis de 80 kg/ha,'de nitrégeno y 60 kg/ha, de‘KZO. En la serie Guanare, no se
obtuvo efectos positivos con fésfore y potasio, pero si con nitrégeno en dosis
de 40 kg/ha. En este caso, el incremento fue de 44% de produccﬁén. E1 rendi-
miento en esa zona, segln Rodrigo y Serrano (1968), es de 3000 a 4000 kg/ha,
en el primer corte, durante los meses de lluvia. En el Orienté del pafs se
han encontrado respuestas econdémicas en el rendimiento, con dosis de hasta 80
kg/ha, de nitrdgeno y 30 a 40 kg/ha, de fésforo, no detecténdose efectos porla
aplicacion de potasio (Sdnchez, 1969; Salazar, 1975). Avildn R., Rodriguez B,
y Zambrano R., (1972), realizaron ensayos en la serie de suelos Maracay, obte
niendo los mejores rendimientos con la férmula 80 kg de nitrdégeno, 40 kg de -
'Pz Os y 40 kg de K,0 por hectdrea. La produccién promedio alcanzada por ellos

fue de 4175 kg/ha.

En los procedimientos semi-empiricos, se utiliza la informacién de los
ensayos de campo para obtener el valor de pardmetros de formulas generales que
describan la relacién entre la magnitud de la respuesta_ql.abonado del cultivo
y la dosis de aplicacidn. Entre éstos se destacan las técnicas de Mitscherlich
(Guitian Ojea, 1964), y el método de Willcox (Bear, 1969). Estos procedimien-
tos pretenden generalizar los resultados de las experiencias de abono para ha-
cerlas extensibles en el futuro a otras situaciones. La mayor critica que han
recibido estos procedimientos se refieren a la bresuncién de constancia de di-
chos pardmetros para diferentes condiciones.ambientales y genéticas (Tisdale y

Nelson, 1966; Malavola, 1967).

En el procedimiento agrofisico propuesto por Norero (1974), se intenta
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interpretar agréeco]égicamente las necesidades de abonos de acuerdo al poten-
cial de crecimiento del cultivo que ofrece el particular &mbito agricola, a la
demanda nutricional que ese crecimiento impone, al grado de suplencia de los
elementos limitantes en el suelo, al grado de aprovechamiento que el cultivo
hace del abono, y a la relacidon entre el costo de aplicar 1os‘abonos y el bene
ficio obtenible por el aumento de cosecha. No considera la influencia de 1la
fertilizacion en la calidad biol6gica del producto en los efectos contaminan-

tes de Tos abonos.

v

E1 siguiente esquema simplificado muestra 105 factores que se conside-
ran en el modelo agrofisico. Las formulas (1) y (2) para calcular las dosis
de fésforo y nitrdgeno, sintetizan el efecto del ambiente agroecoldgico a tra
vés de una serie de parametros Cuyo; valores se estiman por medio de las mues-

tras proporcionadas por los ensayos a campo. (Fig, 2.1).
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Figura 2.1:

N

c/M

[Le -'(Nn+ Nm)e]

vienen en el modelo agrofisico.

Esquema que muestra la interrelacidn de los factores que inter-
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CAPITULO III
METODO

Localidad y época

E1 ensayo se condujo entre el 1 de febrero y el 30 de abril de 1976. -
Fue ubicado en el Estado de Barinas, localidad Sabaneta, en el Sistema de Rie-
go Rio Bocond - Tucupido, dentro del campo experimental secundario 2A-96 de Ta
Estacion Edafotécnica Occidental del Ministerio de Obras Piblicas. Dicho Cam-
po se encuentra en la margen derecha del canall, entre las progresivas 13 + --
864,11 (norte) y 14 + 304,97.(sur) entre las coordenadas S1 + 140,50 y W3 + -
406,25. |

La elevacion promedio del area es de 145 msnm. Con una topografia pla
na cuya pendiente general es de 0,2% en el sentido NS-EW. La vegetacion natu-
ral es el bosque pluvial veranero, con especies hidrofitica-. Los suelos e
han desarrollado a partir de aluviones depositados entre los rios Bocond y Mas
parro, durante el Cuaternario. Los mis antiguos, posiblemente a finales de -
Pleistoceno, y los mas recientes durante 21 Holoceno (Fueﬁtes, 1967; Schargel,

1972).

Por sus caracteristicas ecoldgicas y seglin la clasificacion de Holdrid

ge, el drea estd comprendida dentro del Bosque Seco Tropical (Ewel, 1968).

Segin el Informe Interpretativo de Suelos de la Zona Guanare-Masparro,
realizado por el MOP, los suelos donde se desarrolld el ensayo pertenecen a la
serie Méndez, cuya clasificacidn general es la siguiente: orden Inceptisol; -

sub-orden Aquept; gran-grupo Tropaquept; sub-grupo Typic Tropaquept; arcillosa,
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mixta, no acida, isohipertérmica, (Quinteros, 1974).

La descripcion del perfil del suelo de 1a parcela del campo experimen-
tal (Garcia, 1976), y los datos climidticos registrados durante los meses de e-
nero a abril, en la Estacidon 1 B - 26, del Sector del Rio Bocon6, distante 7

km del Tugar del ensayo, aparecen en el anexo 1 y 2,

Cultivo
Sorgo Granero (Sorghum vulgare), familia Graminae, tribu Andropogeneae,

-

variedad Pionner 8417.

Sus caracteristicas morfo]égicas, que también se manifestaron en este
ensayo, son las siguientes: altura 70 - 80 cm; diametro del tallo de 1 - 2 cm;
nﬁmero de hojas 9 por planta; 1la inflorescencia es en panoja ovalada, semiden
sa; el grano de color castafio-rojizo, en nimero potencial de 2300 , por pano-
“ja, pesa unos 30 mg. cada uno. Su ciclo vegetativo, hasta la salida de la pa-
noja, se cumple aproximadamente en 45 dfas, con variacion de mds o menos 7 dias,
segln la dosis, tipo de fertilizante y manejo del cultivo. Necesita de otros -
45 dias péra el Tlenado del grano. Es decir, en 90 - 100 dias se cumple su ci

clo, estando incluido dentro del grupo de sorgos de madurez temprana o precoz.

Posologia

Tratamientos y abonos

Se escogieron dos series de tratamientos, una para estudiar la respues

i



ta al abono nitrogenado, en forma de urea, y otra, al fosforado, en forma de

superfosfato triple,

CUADRO 3.1. Cantidade urea, superfosfato triple (S.F.T) y sulfato de pota -
sio (S,P) para cada tratamiento,expresados en kg/ha.

Tratamientos N p K Urea S.F.T S.p
(45% N) (48% P,0s5) (50% k,0)

1 0 0 0. 0,0 0,0 120
2 0 0 60 0,0 0,0 120
3 120 0 60 266,7 0,0 120
4 120 40 60 266,7 83,3 120
5(recomen 120 80 60 266,7 166,7 120

dacidn

estimada)
6 120 120 60 266,7 250,0 120
7 120 160 60 266,7 333,3 120
8 0 80 60 0,0 166,7 120
9 40 80 60 88,9 166 ,7 120
10 80 80 60 177,8 166,7 120
11 o 160 80 60 355,6 166,7 120

Dosis y tipo

Las cantidades y clases necesarias de fertilizantes se estimaron en ba
se a pardmetros del cultivo y a los andlisis del suelo (Anexo 3), segin las re

laciones siguientes: (Norero 1974),

ot S AP o A oovtgn T 4 et i melme R WET we e e e e e
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Férmulas para el cdlculo de fésforo y potasio,

- [irrm - oo e )
X (c/M)e ~ (C/M)e

En la cual:

Fe es la dosis econdmicamente recomendable del elemento fertilizante
(P,K) en kilos por hectdrea.

y/Y, es el indice de fertilidad (o ﬁroduccién re1ativa)'eﬁ cual se ob-
tiene graficamente con el valor analitico relativo del nutriente (Norero 1974).

g/n, es la relacién costo/beneficio del abonado, (Norero 1974),

C/M, es la relacidon fisiologicamente adecuada entre el carbono total del
cﬁ]tivo y el elemento mineral fertilizante, (Norero 1975a).

e, es la eficiencia de los abonos, (Norer 1974); si se aplican segin
Ta guia (Norero 1970). |

f, es el factor de restriccidn de 1a: produccién péﬁéncia1, por causas
.ajenas a los elementos fertilizantes ensayados.

C, es la cantidad de carbono fijable por el cultivo, durante todo su de
sarrollo. Se considera que éste es el 45% de la masa vegetal seca total del cul

tivo esperada, al resolverse el problema de fertilidad,

Detalle de 1a estimacidn de fosforo

Para los fines de establecer el ensayo se empled la férmula para obtener

el maximo fisioldgico, F, en kg/ha,
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F= (/T 770 ()

1. Cantidad de fésforo en la zona de diagn6éstico, fijada en 0.25 m.,

mediante el promedio ponderado de los datos de los andlasis de suelo, anexo 3,

se calculd el fosforo soluble:

0-20em covvvnnnns 4.98 ppm
20-25cm c..oiiunn 0.45 ppm
total ..oiviiiieniens 5.43 ppm .

2. Concentracidn relativa, para un valor 6ptimo estimado de 17 ppm.

QS
%

43
7o 0.32

K82

—

3. Indice de fertilidad, determinado graficamente:
y/Y = 0.72

4. Carbono total fijado por una cosecha estimada de 4000 kg grano/ha
Asumiendo: a) grano/biomasa = 0.44

b) carbono fijado: C = biomasa, 0.45

_ 4000 . 0.45

¢ R

= 4090 kg C/ha
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Calculo de la necesidad de fosforo para obtener el Gptimo fisiold
€0, se asumio:
a) Una eficiencia del abono superfosfato, e = 0.15 siguiendo las
especificaciones del caso;
b) relacidn fisioldgica C/N = 167, valor tabulado;
c¢) factor de restriccidn.a la produccién potencial, f = 1
4090

-

Con este cadlculo previo y aproximado de los requerimientos en fosforo,

se pudo: establecer que:

a)

E1 fosforo se presentaba como elemento moderadamente limitante,
estimiandose que seria suficiente 80 kg P/ha para resolver el pro -
blema. Se escogié esta cantidad como valor medio de la serie de
tratamientos fosforados para tener una variacidn 1o suficientemeg_‘
te amplia para evaluar la exactitud de esta hrediccién. Ademds ~
esta dosis se empled como base de la serie de tratamientos nitro-
genados para eliminar el fosforo como elemento restrictivo, a la
respuesta del nitrégeno.

E1 potasio no aparecia como elemento restrictivo de la produccion.
E1 Tndice de fertilidad era de 92%, Sin embargo, para prevenir in
terpretaciones erréneas basadas en-ese cdlculo estimétivo se efec-
tud una aplicacion ba§a1 a razbn de 120 kg k,0/ha, en forma de sul

fato de potasio.
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Férmula para el célculo de nitrdgeno

donde:

Considerardo una respuesta de tipo lineal, segidn Norero (1976).

fe

N= (T

- (No * Nm) e) %' B

N, es el nitrégeno a aplicar en la fertilizacidn , kg/ha;

f, C, C/M tienen el mismo significado que para el calculo de fdésforo;
No, nitratos presentes en el suelo, kg/ha '

Ny nitrogeno mineralizable en el suelo, en la zona de enraizamiento,

en kg/ha:
Nm = (0.0085 THR. N,.t

T,H,R, son factores dependientes de la temperatura y humedad promedio
del su~lo de la reaccidn durante el desarrollo del cultivo, co

rrespondientes a la zona de enraizamiento, (Norero, 1975).

Ni; es el nitrégeno orgdnico en la zona de enraizamiento, en kg/ha;

t, es el tiempo que se obsorbe el nitrdgeno mineralizable, en meses;

. e, es la eficiencia que se absorbe el nitrbégeno del suelo y el ferti-

1izante.

Detalle de estimacifén de nitrégeno.
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1. Porcentaje de nitrdgero orgdnico en la zona de diagndstico, 0.25 m.
Ponderando los datos del! andlisis de suelo, (anexo 3.1, para la pro

fundidad establecida:

0 - 20Cm . evienriennnnenconncns 0.114% de nitrdgeno
20 - 25 Cm i 0.017% de nitrdgeno
) R 0.131% de nitrogeno

0 sea, que en una tonelada de suelo contiene 1.31 kg de nitrégeno or-

ganico.

2. Toneladas de suelo por hectdrea Ts:

Ts = d.S.D

Para, profundidad del suelo, d = 0.25 m; superficie de una hectdrea ,
S = 10* m?;p,densidad promedio del suelo, tomada de los datos de la calicata
de 1a serie Méndez, (Fuentes, 1967), y de los determinados por Garcia (1976),

en el lugar del ensayo; D = 1.67 g/cm® o ton/m3.

Ts = 0.25m 10 m 1.67 ton/m = 4175 to”-hg“—eli’— : ?

3. Toneladas de nitrdgeno organico en el suelo.

Ny = 1.31 (4175) = 5469 kg N/ha §

e P
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4. Nitrdgeno mineralizado en el periodo de desarrollo del cultivo, co

rregido por temperatura, humedad y reaccion del suelo.

Nm = 0.0085 THR Ni .t

para:

T=28C ceiiviiiiiiiennnn. 0.46

R= 6.7 toriinnnnennnnn. ' 0.93 (pH de la zona de diagnéstico)

H = 56% ..................:. 0.90'(humedad mantenida mediante riegos)
t = 3 meses

Nﬁ = 0.0085(0.46)(0.93)(0.90)(5469)(3) = 53.70 kg N/ha

5. Nitratos determinados analfiticamente, (anexo 3.7), ponderando para

0.25 m de profundidad de suelo, y para una densidad de 1.67 ton/m*'
N = 50.22 kg NOs/ha

6. Estimacion del nitrdgeno extraido por el cultivo, N ext, para pro

ducir una cosecha de 4000 kg de grano/ha.

_fC
N. ext. = C7M
f C = 4090 kg C/ha, ya calculado para el fosforo
¢/M = 30 valor tabulado

N. ext = 136.33 kg N/ha
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7. Eficiencia adoptada, para una forma y época de aplicacion determi

nada, segln los valores tabulados:
e = 0.60

8. Nitrdgeno a aplicar mediante fertilizacidn para cubrir los requeri
mientcs fisioldgicos:
1

(136.33 - (50.22 + 53.70) 0.60) 06T~ 123.30 kg N/ha.

=
i

De este modo se estim6é provisionalmente que 120 kg de nitrdgeno y 80

kg de fosforo podrian resolver el déficit de fertilidad del suelo.

Forma y época de aplicacifn

La urea y el sulfato de potasio, mezclados al momento de su aplicacidn
se esparcieron al voleo enterrdndolos con una pasada de rastra de discos. EI
superfosfato triple se distribuyé en el surco de siembra, junto con la semi-

11a, a una profundidad de 5 - 10 cm.

Disefio Experimental

E1 disefio fue de bloques compietos al azar, con cuatro repeticiones.
las parcelas de 4 m x 6 m, cubrian una superficie cultivada de 1056 m*. La
superficie total ocupada por el ensayo, inciuyendo separaciones entre bloques

y acequias de riego, era de 1980 m*. La distribucidn de Tos bloques y trata-
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mientos se detallan en el plano (Fig. 3.1).

go,

Manejo
Preparacion del suelo, la preparacidn para la siembra, se hizo con seis
pasadas de rastra de disco. Tres, un mes antes de estab1eéer el ensayo,
dos, antes de Ta aplicacidn de la urea-sulfato de potasio y la sexta, pa
ra enterrar la mezcla. La aplicacibn de estos abonos se hizo a mano. Pos
teriormente no se efectud otro laboreo del suelo.
Siembra: se sembrd en pTano, con hileras separadas 0.50 m. Cada parcela
tuvo ocho hileras, con diversas finalidades (Fig. 3.2).
P: 1lineas de proteccidn o separacidn, para aislar la influencia recipro-
cas entre tratamientos adyacentes. M: lineas para muestreo de plantas. C:

lineas para cosechar granos y plantas.

La siembra se hizo a mano, a chorro corrido. A los catorce dias se -ra
dejando 7.5 cm entre plantas para conseguir una densidad de 260.000 plan -

por hectdrea.

Malezas: se aplicd Gesaprin 80, a razdn de 3 kg/ha en 400 litros de agua,

con asperjadora de espalda.

La aplicacién al dia siguiente de la siembra, despues del primer rie

produjo un control muy efectivo, no siendo necesario otra aplicacion de -

herbicida ni laboreo para eliminar malezas.
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4. Pestes y plagas, las semillas venian tratadas con Ceresan, producto mercu-
rial, para evitar el ataque de hongos que la semilla pudiera traer o los e
xistentes en el suelo. E1 control fue total no observéndoserninguna plan-

ta danada al momento de la germinacidn.

Por otra parte, fue necesario aplicar insecticidas varias veces, el re

sumen aparece en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.2. Aplicacion de insecticidas durante el periodo del ensayo

Fecha Insecticida  Dosis Plaga Observaciones
16-02-77 Basudin 2 cc/1 dit. Cogoliero Controlado
2% diasinon  de agua. (Spodoptera
160 1. en frugiperda
1056 m? o Laphygma
f)
03-03-76 Idem Idem Idem  Controlado

12-03-76. Aldrin gra-
nulado 12 kg/ha Idem Erradicado

5. Riegos: ET riego se hizo por melgas, inundando consecutivamente los blo-
ques, para 1o cual se construyeron perfiles o bordes para separarlos. Se

regd con la siguiente frecuencia:




26

Cuadrou 3.3. Nimero de riegos y fechas

N° de riegos Fecha

1 30-01-76
2 05-02~76
3 ' 12-02-76
4 19-02-76
5 06-03-76
6 © 16-03-76
, .

27-03-76

OBSERVACIONES: Llovido 20 mm entre la
4ta. semana de febre-
ro y lra. de marzo

Se considerd que estos riegos fueron apropiados para satisfacer com-

pletamente Tla demanda de agua del cultivo.

[er P

zo. Este y otras especies del lTugar no pudieron ser controlados, de tal
manera que cuando los granos se encontraban en formacidn los perforaron,
posibilitando el ataque de la fumagina cuya consecuencia fue la destruc-

cion total de las panogjas.

Mediciones

Se tomaron las mediciones necesarias para ajustar y precisar los pa-

Pdjaros: la llegada del "pajaro arrocero", se produjo a mediados de mar
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rametros de la formula de prediccitn de fertilizantes,

Mediciones fitotécnicas

1.

Altura del cultivo, los registros fueron hechos en el bloque I,
empleando una plancha de anime de 30 x 60 x 2 cm, la cual tenia
una perforacion en el centro para introducir una cinta métrica.
En el suelo otra plancha del mismo material, igual grosor y de
20 x 20 cm., cumplia una funcidon semajante, es decir, tener una
representativa de la rugosidag del suelo, (Fig. 3.3).
Distribucion de raTces;en base a peso seco para tres profundida
des. Se sacd un bloque de suelo de 50 x 15 cm, estands la plan
ta al centro, de tal forma que quedara a una distancia media en
tre hileras y plantas contiguas, (Fig. 3.4), se midieron en los
tratamientos 120 N - 120 P, (parcela 9), y On - O P, (parcela
1).

Mediciones fitoquimicas

Los andlisis de suelo y planta se realizaron en los Laboratorios de

la Universidad de Los Andes, bajo la supervision del Ing. Jorge Pereyra del

Instituto de Investigaciones Agropecuarias.

Las mediciones fitoquimicas se efectuaron, para 1os tres primeros -

cortes, en muestras de doce plantas por parcela, tomadas de a seis en cada

hilera de muestreo. Para el cuarto, o sea a la cosecha, se cortaron las -

plantas de las hileras centrales hasta una tongitud de ocho metros. Se pe-

S

Pt R Wy VRS Ty S-S AT L, 1 ot g
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s6 el total de este corte, separando veinticuatro plantes que fueron pesadas
nuevamente para su posterior secado y andlisis.

En los cuatro cortes se midi6 la materia seca y su contenido de nitro-

“ geno, fosforo, potasio, calcio y magnesio.

E1 nitrégeno se analizé utilizando un aparato micro-Kjeldahl, segin la
técnica descripta por Muller, (Turrialba, 1961)., En la cual para la digestidn
utiliza acido sulfurico y como catalizadores, sulfato de potasio, sulfato deco
bre, selenito de sodio y 6xido de mercurio., La destilacién se realiza alcali-
nizando con hidréxido de sodio y se recolecta en épido boérico. Se titula con
dcido sulflirico 0,025 N. Para el andlisis de fésforo, potasio, calcio y magne
sio se hizo una digestidn himeda con una mezcla de dcido nitrico~dcido percld-
rico al 60%, en una relacidn 5:1. E1 fosforo se determind por colorimetria u-
tilizando un aparato Electrophotometer II Fisher, con la técnica del molibdato
de amonio perclérico y reduccién con dcido amino naftol sulfénico. ET1 potasio
y calcio por espectrofotometria de emisidn con un equipo Zeizz PF 5. E1 magne

sio por espectrofotometria de absorcién atdmica, con un equipo Perkin Elmer 303 .

Mediciones edaficas:

Se hicieron analisis de suelo, previos a la localizacion del ensayo, de
terminandose carbono orgdnico, nitrdgeno organico, nitratos, reaccidn del suelo

(pH), fosforo, potasio, calcio, magnesio y salinidad.

Una vez instalado el ensavo se efectuaron andalisis quimicos de cada una
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de las 44 parcelas. Se determind carbono y nitrégeno orgdnicos, fésforo y po-

tasio aprovechables, magnesio, calcio y pH.

E1 nitrdgenc del suelo se analizd con la misma técnica descripta para el nitré
geno de la planta. Para el fésforo se utilizé el método de Qlsen, con 1o§ re-
ductores molibdato clorhidrico y cloruro estanoso. Detectandp la reaccidn con
un fotocolorimetro Klett Summerson. 3 potasio, calcio y magnesio se extrajo

con acetato de amonio 1 N. Se determind por emision el potasio y el calcio y

por absorcibén atémica el magnesio. La materia orgdnica se analizé con el meto
do de Walkey y Black. La reaccidn del sueio, en dilucidn 1:2 se midis con un
equipo Metrohm E 396. La conductividad eléctrica con un conductimetro de Elec
tronic Switchgear modelo MC 1 Mark V. La textura por el método de Bouyoucos -

clasico.

[T
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Los cuadros 4.1, 4.2 y 4.3, presentan los efectos de los tratamientos

sobre la produccién de materia seca, en distintas épocas de su desarrollo. Los

cuadros 4.4 a 4.18 indican la concentracién de nitrégeno, fésforo, potasio, cal
cio y magnesio en la planta, para los diferentes tratamientos en distintos pe -
riodos. Los cuadros 4.19 a 4,22 muestran los efectos de los tratamientos sobre

la extraccion total y relativa de nitrégeno y fésforo en diferentes épocas. El

cuadro 4.23, los registros de altura. Cuadro 4.24; la distribucidn de rafces.

Los cuadros 4.25 a 4,29 sefialan los resultados del andlisis de §gglg_p3'

ra los fitonutrientes nitrdgeno, potasio, fisforo, magnesio y la reaccidn (pH).

Los cuadros 4.30 a 4.33 contienen los andlisis de varianza, aplicados a

los resultados de los cuadros 4.3, 4.4, 4,5 y 4.6,

L aan e N

T T S AR TR Gy T T T
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CUADRO N° 4.1, Efecto de los tratamientos sobre la produccidn de materia seca

a los 26 dias, en kg/ha,

“Tratamionto Blogques Promediolpesvia
N° Parcela N° kg/ha X cidn
N P K I N JT ITI ‘IV kg/ha S
1 1-14-33~40 0] 0] 0 88.62 . 129.78 349.92 69.98 159.6 129
2 5-15--30-37 0 0 60 166.83 131.73 164,67 51.57 128.7 54
3 7-17-24-42 0 80 50 203.88 170,95 41,17 105,30 130.3 72
4 11-18-26~41] 40 80 60 442l65 197.60 109.2’ 57.63 201.8 171
‘5 4-12-25-44 80 80 60 304.63 158.60 78.22 96.85 159.6 103
6 2“19—29—34 120 80 60 312,87 288.17 185.25 49.40 109.0 120
7 3-13-32-38] 160 80 60 321.10 119.38 432,25 41,17 228,5 180
8 8-16-31-43{ 120 0 60 123.50 111,15 226.42 109,20 142.6 56
9 6-22--28-361 120 40 60 187.42 319.15 138.02 69.98 178.6 105
10 9-20-27-35f 120 120 60 347.97 442.65 205.83 32.93 257.3 178
11 10-21-23-39( 120 160 60 574.38 463,23 55.68 94,68 297.0 260
X 279.40{ 230.22{ 180.60| 70.79
S 145 129 - w 121 27

_/1 Referido a una poblacifn de 260.000 plantas por hectdrea.



CUADRO 4.2,

Efecto de los tratamientos sobre la produccidn de materia seca a

los 47 dias, en kg/ha,

Tratamiento Blo dvu e s Promedio |Pesvia-

N® | Parcela N° N Kg/ha K 1 11 111 IV |X kg/ha i
1 | 1-14-33-40| 0 0 0 | 2106, 1921 2976 1427 2108 646
2 | 5-15-30-37| 0 b 60 | 2316 2472 1953 1163 1976 584
3 | 7-17-24-42{ 0 80 60 | 1478 2182 1698 1455 1703 337
4 111-18-26-41| 40 80 60 | 4162 2198 1608 1741 2427 1184
5 | 4-12-25-44f 80 80 60 | 2260 3955 2769 2787 2943 718
6 | 2-19-29-34] 120 80 60 | 3099 2596 3079 1077 2463 953
7 | 3-13-32-38} 160 80 60 | 4158 2019 4191 1577 2986 1384
8 | 8-16-31-43} 120 0 60 | 2723 2972 2622 2258 2644 296
9 | 6-22-28-361 120 40 60 | 3960 3960 2894 1204 3005 1301
10 | 9-20-27-35{ 120 120 60 | 2242 4870 2497 1287 2724 1525
11 |10-21-23-39| 120 160 60 | 1431 3188 3407 2555 2645 866

X 2721 2939 2699 1685

S 1001 960 - 761 589




CUADRO 4.3,

P
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Efecto de los tratamientos sobre la produccifbn de materia seca a

los 90 dias, en kg/ha,

ey

ve e n

N°® lparcels N° Tr?tamiento Blogueces Progodio U@Squw
.kg/ha X cidn
ctsnode + oo b LN ¢ i) J JIT itV ke /ha G
1 1-14~33-40 0 0 0 5096 5216 3284 2377 3994 1394 {
2 5-15-30-37 0 0 60 5103 5974 3664 3325 4517 1240 f
3 7-17-24-42 0 &0 60 2683 5177 9269 2601 5008 3057 )
4 11-18-26-41f 40 g0 60 4,983 3149 6016 4398 4637 1196 K
5 4-12-25-44; 80 80 60 7148 7572 6963 3968 6413 1650
6 1-19-29--34 120 &0 60 6376 7823 5312 6635 6537 1031
7 3-13-32-38 160 80 60 5817 7331 8183 6473 6951 102
8 8-16-31-473 120 0 60 4390 7214 6551 5745 5975 1215
9 6-22-28-36 120 40 60 5146 6140 7581 6349 6304 1600 ;
10 9-20~27-3% 120 120 60 5960 6811 8685 7020 7119 1140
11 10-21-23-39 120 160 60 - 5413 8762 9241 7325 7685 1720
X 5283 6470 6795 5138
S 1147 1560 2076 1789




CUADRO 4.4,

35

Porcentaje de nitrdgeno en plantas de 26 dias bajo distintos tra-

tamientos fertilizantes

mI;Q Parcela N° Tr-at‘ig.];gzto Bloques ~ Progedio 1‘212:_1_
—t N_ P K T 11 1T Tt yA o

1 -14-33-20] 0 o ol 3.15 3.46 2.52 | 2.60 | 2.93 0.45
2 5-15-30-37f 0 0 60 3.75 3.50 2.66 2,56 3,12 Q.60
3 7-17-24-42) 0 80 60 3.18 3.43 2.76 2,73 3.03 0.34
4 11-18-26-411 4G 80 60 3.92 3.00 2.87 2,21 3.00 0.70
5 4-12-25-44 80 80 60 4.13 3.78 ( 3.32 3,30 3.63 0.40
6 2-19-29-340 120 80 60 3.85 3.04 3.05 2,77 3.18 0.47
7 3-13~32-38 160 80 60 3.95 ! 2 2.73 3,71 3.60 0.60
8 8-16-31-43 120 0 60 3.81 3.40 3.85 2.73 3.45 0.52
9 6~22-28-36; 120 40 60 3.88 3.57 3.15 2.77 3.34 0.48
10 9-20-27-35 120 120 60 4.02 3.33 3,25 2,731 3.33 0.53
11 | 10-21-23-39% 120 160 60 3.94 3.50 3.36 3,50 3.58 0.25

X 3.78 3.46 3.05 2,87

B s o 0.32 mo.29- 0.39 30.44

s o



CUADRO 4.5,

- 36

Porcentaje de nitrbgeno en plantas de 47 dias con distintos trata

mientos fertilizantes

Tratamiento

T

Blogues Promedio {tagvia

N° | Parcela N° kg/ha 3 v citn
N P R i 1T IT ITT TZMM, S

1 1-14-33-40 0 0 0 1;60 1.75 1,20 1,55; 1,48 0.25
2 5-15-30-37 0 0 60 1.75 1.75 1,35 1.75 1,65 0.20
3 7-17-24-42 0 80 60 1.26 1.25 2,25 1.85 1,65 0.49
4§ 11-18-26-41 40 86 60 1.82 1.20 1,65 1,20. 1.47 0.32
5 4-12-25-44 | 80 80 60 2.21 2.20 1.90 1.62 1,98 0.28
6 2-19-29-34| 120 80 60 2.10 1.95 1.50 2,45 2,00 0.39
7 3-13-32-38 | 160 80 60 2.00 2.45 2,10 1.85 2,10 0.25
8 8-16~-31-43} 120 0 60 2,10 2.48 1.95 1.20 1,93 0.54
9 6--22-28-36¢ 120 40 60 2,21 1.46 2.25 2,00 1,97 0.39
10 9-20~-27~35§ 120 120 60 2.00 1,75 1.90 2.45 2,03 0.30
11 | 10-21-23-39} 120 160 60 2.21 2.00 2.60 T 1,50 2,08 0.46

X 1.93 1.8:%“.“ 1.88 1,75 o
A 0.30 0.44 0.42 O.;Z“L -

P



CUADRO 4.6 Porcentaje de nitrdgeno en plantas de 60 dfas bajo distintos trata-

mientos fertilizantes

37

Tratamiento

Bloques

Promedic

N° [{Parcela N° kg /ha Dzjgia~
N P K T TT ITI AY X % s
1 1-14-33-40| O 0 0 ,1.05 0.83 1.35 0.90 1.03 0.23
2 | 5-15-30-37 0 0 60 0.85 1.30 1.12 1.00 1.07 0.19
3 7-17-24-42}7 0 80 60 0.88 0.75 1.20 0.80 0.91 0.20
4 }11-18-26-41] 40 80 60 1.22 0.75 1.30 0.85 1.03 0.27
5 4-12-25-44 | 80 80 60 0.88 1.75 ( 1.52 1.25 1.35 0.37
6 2-19—29—34 120 80 60 144 0.90 1.20 1.44 1.25 0.26
7 3-13-32-38] 160 80 60 1.44 2.22 1.10 1.65 1.60 0.47
8 | 8-16-31-43| 120 0 60 1.16 1.62 1.25 1.35 1.35 0.20
9 6-22-28-36| 120 40 60 1.44 1.64 1.30 1.12 1.38 0.22
10 9-20-27-35| 120 120 60 1.44 1.27 1.57 1.50 1.45 0.13
11 | 10-21-23-29{ 120 160 60 1.40 1.20 1.60 1.10 1.33 0.22
X 1.20 1.29 1.32 1.18
S 0.25 0.48 0.17 0.28




CUADRO 4.7.

Porcentaje

de

mientos fertilizantes

fosforo en plantas de 26 dfas bajo distintos trata-

- Tratamien o L.oques  TUUTES ITGcsvia

N°® | Parcela K° kg/ha B cibn

M . P K‘R“ I 1 . I?T o v X 7 . S
1 1-14-33-40 0 0 0 0.37 0.39 0.42 0.42 0.40 .02
2 5-15-30-17 0 0 60 0.36 0.37 0.21 0.39 0.33 0.08
3 7-17-24--42 0 &0 60 0:33 0.37 0.34 0.44 0.37 0.05
4 11-18-26-41 40 80 60 0. 38 0.31 0.34 0.35 0.35 0.03
5 4=12-25-4" 30 80 60 0.44 0.41 0.36 0.37 0.40 0.04
6 2.19-29~34¢ 120 80 60 0.40 0.27 0.37 0.39 0.36 0.06
7 3-13-32-381} 160 80 60 0.46 0.41 0.34 0.33 0.39 0.06
8 8-16-31-43; 120 0 60 0.17 0.30 0.26 0.46 0.30 0.12
9 6-22-28-36} 120 40 60 0. 44 0.35 0.19 0.33 0.33 0.10
10 9-29-27-35} 120 120 60 0.41 0.36 0.36 0.43 0.39 0.04
11 10-21-23-331 120 160 60 0.41 0.43 0.43 0.43 0.43 0.G1

X 0.38 0.3’;0 0.33 0.39 N

T 0.08 0:;5 0.08 0.05 o




CUADRO 4,8,

Porcentaje de fdsforo en plantas de 47 dias bajo distintos trata-

mientos fertilizantes,

e,

Tratamiento

3

wome

Blogques Promedic
N° |Parcela K° kg/ha -
TR SRS A 11 cpomas e AV DS S

1 1-14-33-40 0 0 0 0.31 0.27 0,27 0,35 0.30 0.04
2 5-15-30-37 0 0 60 0.26 0.26 0.33 0.35 0. 30 0.05
3 7~17-24-42 0 80 60 0.25 0,27 0.29 0.3% 0.30 0.06
4 111-18-26-41 40 80 60 0.25 0.23 0,23 0.34 0.26 0.05
5 4-12-25-44 80 80 60 0.31 0.37 .23 0.25 0.29 0.06
6 2-19-29-34 | 120 80 60 0.34 0.21 0.24 0.43 0.31 0.10
7 3~13-32-38 } 160 80 60 0.32 0.32 0.30 0.28 0.31 0.02
8 8-16~31-43 | 120 0 60 0.21 0.28 0.23 0.28 0.25 0.04
9 6-22-28-36 { 120 40 60 0.28 0.25 0.27 0.35 0.29 0.04
10 9~20-27-35 | 120 120 60 0.28 0.23 0.34 0.28 0.28 0.05
11 10-21~-23-39 120 160 60 0.25 0.26 0.3? Q.Z 0.28 0.04

0.28 0.27 0.28 0.33

0.04 0.04° 0.04 0.0¢6

ey



CUADRO 4.9,

Porcentaje de fdsforo

mientos fertilizantes

40

en plantas de 60 dias bajo distintos trata-

Tratamiento

51logqu ¢ s

o amumie
rromedcdio

N° fParcela N° kg/ha _

e N... " K JIQW. II”uMMMMJ 11T Iv X % S
1 1-14-33-40 0 0 0 0.25 0.21 0,26 0,27 0.25 0.03
2 5-15-30-37 0 0 60 0.22 0.21 0,27 0,28 0.25 0,04
3 7f17—24—42 0 80 60 O.;O 0.20 0,28 0,28 0.27 0,04
4 J11-18-26~-41 | 40 80 60 0.24 0.20 0.24 0.24 0.23 0.02
5 4-12-25~44 80 80 60 0,23 0.37 0.36 0.26 0.31 0.07
6 2f19—29—34 120 80 60 0.31 0.20 0.27 0.30 0.27 0.05
7 3-13-32-38 } 160 80 60 0.41 0.36 0.28 0.35 0.35 0.05
8 8-16-31-43 | 120 0 60 0.25 0.27 0.23 0.22 0.24 0.02
9 6-22-25-36 {120 40 60 0.25 0.28 0.25 0.24 0.26 0.02

10 9-29-27-35 [ 120 120 60 0.21 0.23 0.29 0.30 0.26 0.04

,il-» E0”21—23~39 120 160 60 0.25 0.24 0.33 0.28 0.28 0.04%

0.27 0.25 0.28 0.27
0.06 0.06° 0.04 0.04




CUADRO 4.10. Porcentaje de potasio en plantas de 26 dias

mientos fertilizontes.

bajo distintos

trata

Tratamiento Blogues Promcfko Desvia—
N° |Parcela N° kg/ba cidn

OO N T nooom oW 3 ls
1 1-14-33-40 0 0 0 2.84 2.73 3.78 2,63 3.00 0.53
2 5~15-30-37 0 0 60 2.73 2.31 3.15 2.10 2.57 0.47
3 7-17-24~42 0 80 60 3.36 3.05 2.21 2.73 2.84 0.49
4 11-18-26-41 40 80 60 3.15 2.84 2.31 2,52 2,71 0.37
5 4-12-25-44 80 80 60 3.05 2.73 2,31 2.63 2.68 0.30
6 2-19-29-34 | 120 80 60 3.15 2,42 2.31 3.15 2,76 0.46
7 3-13-32-381 160 80 60 3.36 2.73 2.84 2,52 2,86 0.36
8 8-16-31-431 120 0 60 2.63 2.42 2.52 2.84 2.60 0.18
9 6~-22-28--361 120 40 60 3.15 3.15 2.21 2.42 2.73 0.49
10 9-20-27-35 120 120 60 3.15 2.84 2.73 2.00 2,68 0.49
11 10-21-23-39 1204 160 60 3.15 2.84 2.21 ,2.63 2.71 0.39

X 3.07 2.73 2.60 2.56 o

| é 0.24 0.26 0.50 0.32




CUADRO 4,11,

Porcentaje de potasio en plantas de 47 dias

mientos fertilizantes

42

hajo distintos trata

; Aw‘i’ratamiento Bloques Proned 1one oyl ae
N® | Parcela N° ) WN kg/%a " . IT IU_ v X % .cri‘én

1 1-14-33~-40 0 0 0 ?.10 2,10 2:31 2,21 2,18 v}O;TE
2 5-15~-30-37 0 0 60 2.10 2,94 2,73 2.42 2.55 0.37
3 7-17-24-42 0 80 60 1.70 2,10 2,10 2,31 2,05 0.26
4 11-18-26~41 40 80 60 1.58 1.58 2.84 1.90 1,98 0.60
5 4--12~25--44 80 80 60 2.31 2,42 2.42 2,00 2,29 0.20
6 2~19-29~34 120 80 60 2.00 1.70 1.90 2,84 2,11 0.50
7 3-13-32-38 160 80 60 2.42 2.42 3.05 2,63 2.63 0.30
8 8~16-31-43 120 0 60 2.10 2.42 3.65 2.10 2,42 0.45
9 6:22~28-36 120 40 60 1.70 1.79 2.84 2,94 2.32 0.66
10 9-20-27-35 120 120 60 1.26 1.47 2.94 3.36 2,26 1.05
11} 10-21~23-39 120 160 60 1.90 1.79 2.52 2,31 2,13 0.34

X 1,92 2.07 2,61 2,46

S 0.34 0.45 0.39 0.44




CUADRO 4.12.

TP

43

Porcentaje de potasio en plantas de 60 dias bajo distintos trata

mientos fertilizantes.

N° Parcela N° Tra;??iznto Blogues ;?2ﬁedio\u2?gig-

oy 2 m m w xn 15T
1 1-14-33-40 0 0 0 1.68 1.58 1.58 1.58 1.61 0.05
2 5~15-30-37 0 0 60 1.47 1.37 1.26 1.58 1.42 0.14
3 7-17-24-42 0 80 60 1.16 1.37 1.90 1.58 1.50 0.32
4 11-18-26-41 40 80 60 1.47 1.05 1,47 1.47 1.37 0.21
5 4-12-25-44 80 80 60 2,10 1.16 1.36 0.95 1.39 0.50
6 2-19-29-34} 120 &0 60 1.79 1,37 1.26 1.90 1.56 0.31
7 3-13-32-38} 160 80 60 1.58 1.58 1.36 1,16 1,42 0.20
8 8-16-31-43} 120 0 60 1.16 1.37 1.47 1.26 1.32 0.13
9 6-22-28-361 120 40 60 1.36 1.26 1,80 2.42 1.71 0,53
10 ©9-20~-27-351 120 120 60 1.36 1.16 1,26 %.00 1.45 0.38
11 10-21-23-2391 120 160 60 1.16 1.16 1.37 ]f36 1.26 0.12

X 1.48 1.31 1,46 1.57
) S 0.29 0.17 0.22 0.41 ) B




CUADEOD 4.13,

mientos fertiliznates.

44

e AT

Porcentaje de calcio en plantas de 26 dias

bajo distintos trata

P

Tratamiento B1lo g ue s Promedio |Dosvia-

N° | Parcela N° kg/ha _ cidn
N _ P ¥ 7 11 T1T A X 7 18

1 1-14-33-40 0 0 0 0.38 0.40 0.50 0.47 0.44 0.06
2 5-15-3-37 0 ¢ 60 0.43 0.39 0.31 0.55 0.42 0.10
3 7-17-24-42 0 80 60 0.36’ 0.38 0.39 0.50 0.4£ 0.06
4 | 11-18-26-41j 40 80 60 0.43 0.37 0.39 0.47 0.42 0.04
5 4-12-25-44}1 80 80 60 0.38 0.43 0.39 0.50 0.43 0.05
6 2-19-29-34} 120 80 60 0.42 0.36 0.40 0,45 0.41 0.04
7 3-13-32-381 160 80 60 0.39 0.43 0.65 0.52 0.50 0.12
8 8-16-31-43] 120 0 60 0.37 0.39 0.32 0.62 0.43 0.13
S 6-22-28-361 120 40 60 0.39 0.34 0.34 0.59 0.42 0.12
10 9-20-27-35F 120 120 60 0.39 0.38 0.42 0.50 " 0.42 0.05
11 | 10-21-23-39} 120 160 GO 0.38 0.36 0.45 0.47 0.42 0.05

B X 0.39 0.38 0.41 | 0.51 B

S 0.02 0.03. ”“0.10 0.05




CUADRO 4,14,

Porcentaje de calcio en plantas de 47 dias bajo distintos trata

mientos fertilizantes.

DR ¢ AGRETEIN > D s

Tratamionto' B 1 é gues Promedic Desvidl

N° | Parcela N° kg/ha ¢idn
S N P E ??Z TIT Iv X %“W‘ q
1. 1-14-33~40 0 0 o 0.31 0.31 0.23 0.21 0.27 0.05
2 5-15-30-37 0 0 60 0.30 0.32 0.29 0.29 0.30 0.01
3 7-17-24-42 0 80 60 G.27 0.34 0.40 0,21 0.31 0.08
4 11-18-26-41 40 80 60 0.22 0.25 0.39 0,31 0.29 6.07
5 4-12-25-441 80 80 60 0.29 0.31 &.36 0.20 0.29 0.07
6 2-19-29-341 120 80 60 0.25 0.37 0.32 0.43 0.34 0.08
7 3-13-32-38} 160 80 60 0.27 0.32 0.30 0.25 0.29 0.03
8 8-16-31~43} 120 0 60 0.24 0.43 0.29 0,21 0.29 0.10
9 6-22~-26-361 120 40 60 0.23 0.36 0.46 0.27 0.33 0.10
10 ‘9—20—27"35 120 120 60 0.24 0.25 0.39 0.39 0.32 0.08
11 | 10~21-23-39] 120 160 60 0.22 0.25 0.42 &t22 0.30 0.09
X 0.27 0.32 0.35 0.27 R
s 0.03 0.06 0.07 0.08




CUADRO 4,15,

.

Porcentaje de calcio en plantas de 60 dias bajo distintos trata

mientos fertilizantes

R AR

cratawiento

B Lo quees Ironcdioflesvia-
N° Parcela N° kg/ha cidn
N P K 1 TT 11T v Yo% S
1 1-14-33-40 0 0 0 0.18 0.19 C.08 0.07 0,13 0.06
2 5-15~30-37 0 0 60 0.17 0.17 0.08 0,07 0.12 0.06
3 7-17-24--42 0 80 60 0.17 0.16 0.11 0,08 0.13 0.04
4 11-18-26-41 40 80 60 0.19 0.16 0.10 0.07 0.13 0.05
5 4-12-25-44 &0 80 60 0.20 0.17 0.10 0.07 0.14 0.06
6 2-19-29-34 120 80 €0 0.19 0.18 0.08 0.08 0.13 0.06
7 3-13-32-38 160 80 60 0.21 0.19 0.08 0.07 0.14 0.07
8 8-16-31-43 120 0 60 0.17 0.34 0.08 0.07 0.17 0.13
9 6-22~28-36 120 40 60 0.17 0.16 0.14 0.08 0.14 0.04
10 | 9-20-27-35| 120 120 60 0.18 0.16 0.09 0,08 0.13 | 0.05
11 10--21-23--32 120 160 60 0.17 0.16 0.18 0.07 0.15 0.05
X 0.18 0.19 0.10 0,07 '
. ) 0.01 0.05 0.03 0,01




CUADRO 4,16,

47

Porcentaje de magnesio en plantas de 26 dias bajo distintos tra

tamientos fertilizantes.

Tratamiento

Blogques

e

Promedic |.gvsg-
N° | Pavceln X' | K I 1T 111 v R g | cite
1 1--14~33-40 0 0 0 0.47 0.35 0.50 6.42 0,44 0.0;u
2 5~15-30-37 0 0 60 0.41 0.35 0.35 0.35 0.37 0.03
3 7-17--24~42 6 80 60 0.39, 0.38 0.35 0.51 0.41 .07
4 ) 11-18-26~41] 40 80 60 0.38 0.36 0.35 0.48 0.39 0.06
5 4-12-25-44} 80 80 06O 0.3 0.34 Of37 0.46 0.39 0.05
6 2-19-29-34] 120 80 60 0.35 0.38 0.41 0.47 0.40 0.05
7 3-13-32-38} 160 80 60 0,35 0.37 0.43 0.38 0.38 0.03
8 8-16-31~43( 120 0 60 0.35 0.34 0.37 0.51 0.39 0.08
9 6-22-28-36) 120 40 60 0.39 0.38 0.32 0.46 0.39 0.06
10 9-20-27-35; 120 120 60 0.47 0.38 0.38 ©.37 0.40 0.05
11 } 10-21-23-3% 120 160 60 0.42 0.39 0.35 0.53 0.42 (.08
0.40 0.37 0.38 0.45 o -
0.04 0.02 0,05 0.06




CUADRO 4,17,

48

Porcentaje de magnesio en plantas de 47 dias bajo distintos tra-

tanientes fertilizantes

Tratamiento

B l.o ques

Promedio

o

Desvia-

N°® | Parcela N° .
kg%ha . ) - cidn
NP T T 11 v X S
1 1-14-33-40 0 0 0 0.46 0.46 0.44 0.30 0.42 0.08
2 5-15-30-35 Q 0 60 0.42 0.70 0.41 0.35 0.47 0.16
3 7-17-24-42 0 80 60 0.37 0.41 0.55 0.31 0.41 0.10
4 11-18-26-41 40 80 60 0.34 0.41 0.50 0.31 0.39 0,08
5 4-12-25-44 30 80 60 0.42 0.53 0.48 0.30 0.43 0.10
6 2-19-29-34} 120 80 60 0.42 0.48 0.48 0.51 0.47 0.04
7 3-13-32-3% 160 80 60 0.47 0.56 0.47 0.41 0.48 0.06
8 8-16-31-4% 120 0 60 0.46 0,72 0.50 0,32 0.50 0.17
9 6--22-28-36 120 40 60 0.46 0.50 0.53 0.43 0.48 0.04
10 9-20-27-3% 120 120 60 Q.50 0.49 0.53 0.51 0.51 0.02
11 10-21-23-3% 120 160 60 0.51 0.44 0.62 0,35 0,48 0.12
X 0. 44 0.52 0.50 0.37
S 0.05 0.11° 0.06 0.08




CUADRO 4,18,

49

Porcentaje de magnesio en plantas de 60 dias bajo distintos tra-

tamientcs fertilizantes,

Tratamicnco v 1o q u e . Promcizzﬁgf;ki;_
N° § Parcela N° ke/ga _ cidn
. NP K 1 1T TIT7 v X 7 ]
1 1-14-33-40 0 0 0 0.28 0.28 0.35 0.31 0.31 0.03
2 5~15-30-37 0 0 60 0.31 0.29 0.25 0.30 G.30 0.01
3 7-17-24-42 0 80 60 0.25 0.27 0.59 0.31 0.3¢ 0.16
4 11-18-26~41 40 80 60 O.SO 0.25 0.29 0.34 0.30 0.04
5 412-25-44 80 80 60 0.30 0.30 0.32 0.25 0.30 0.02
6 2-19-29-34 | 120 80 60 0.35 0.37 0.32 0.34 0.35 0.02
7 3-13-32-38| 160 80 60 0.35 0.38 0.34 0.30 0,34 0.03
8 8-16-31-43 ] 120 0 €0 0.30 0.35 0.36 0.28 0.32 0.04
9 6-22~28~361 120 40 60 0.32 0.31 0.63 0.35 0.40 0.15
10 9-20-27-35¢ 120 120 60 0.35 0.31 0.31 ‘0.34 0.33 0.02
11 10-21-23~39} 120 160 60 0.70 0.27 0.35 0.39 0.33 0.05
0.31 0.31 0,38 0.32
0.03 0.04 O.lémm 0.03 o

e m SR N8 T
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CUADRO 4,19, Relacidn entre los tratamientos y la extraccidn de nitrdgero

en los cuatro cortes: kg/ha

d 1 as

N° Tratamiento 26 47 60 90
1 0 0 0 4.7 31,0 37.0 41,0
2 0 0 60 40 33.0 0 40,0 48,0
30 8 60 3,9 28.0 38.0 46.0
4 40 80 60 6.1  36.0 44,0 48,0
5 80 80 60 5.8 58.3  84.0 . £7.0
6 120 80 60 6.6  49.0 72.0 82,0
7160 80 60 8.2  63.0 98.0 111.0
8§ 120 0 60 4.9 51,0 76.0 81.0
9 120 40 60 6.0  59.0 83.0 87.0
10 120 120 60 8.6  55.0 99.0 103.0
11 120 160 60 10.6  55.0  96.0 104,0




CUADRO 4.20. Relacidn entre los tratamientos y la extraccién relativa de

nitrdgeno en los cuatro cortes

d1ias
N° Tratamiento 26, 47 60 90
1 0 0 0 0.11 0.76 0.90 1
2 0 0 60 0.08 0.69 0.83 1
3 0 80 60 0.08 0,61 0.83 1
4 40 80 60 0.13 0.75 0.92 1
5 80 80 60 0.07 0.67 0.97 1
6 120 80 60 0.08 0.60 0.88 1
7 160 80 60 0.07 0.57 0.88 1
8 120 0 60 0.06 0.63 0.94 1
9 120 40 60 0.07 0.68 0.95 1
10 120 120 60 0.08 0.53 0.96 1
11 120 160 60 0.10 0.53 0.92 1
Promedio 0.08 0.64 0.91

Desviacidn tipica 0.02 0.08 0.05




CUADRO 4.21. Relacitn entre los tratamientos y la extraccidn de fOsforo

en los cuatro cortes: kg/ha.

dias
N° Tratamiento 26 47 60 90
1 0 0 0 0.6 6.3 9.1 10.0
2 0 0 60 0.4 5.9 9.3 11,0
3 0 80 60 0.5 5,1 11.2 14.0

4 40 80 60 0.7 6.3 9.9 11.0
5 8 8 60 0.6 8.5 19.3  20.0
6 120 8 60 0.8 7.6  15.5°% 18,0
7 160 80 60 0.9 9.3 2.4 24.0
8 1200 0 60 0.4 6.6 13.5  14.0
9 120 40 60 0.6 8.7 15.6  16.0
10 120 120 60 1.0 7.6  17.8  19.0

11 120 160 €0 1.3 7.4 20.0 22.0




[
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CUADRO 4.22. Relacifn entre los tratarmientes y la extroccidn relativs

de fosforo en los cuatro cortes.,

dias
N° Tratamientos 26 47 60 a0
1 0 0 0 0.0% 0.63 0.91 1
2 0 C €0 0.04 0.54 0.85 1
3 0 80 60 0.04 0.36 0.80 1
4 40 &0 60 0.06 0.57 0.90 1
5 80 80 60 0.03 0.43 0.97 1
6 120 80 60 0.04 0.42 0.86 1
.7 160 80 60 0.04  0.39 0.8 1
8 120 0 60 0.03 0.47 0.96 1
9 120 40 60 0.04 0.54 0.98 1
10 | 120 120 60 0.05 0.40 0.94 1

11 120 160 60 0.06 0. 34 0.91 1




CUADRO 4,23, Registro de alturas de plantas

Altura en cm

N° Par-
celas
27-02-76 02-03-76 04-03-76 09-03-76 12-03-76 15-03-76 19~-03-76 24-02-76
(27 dias) (31 dias) (33 dias) (38 dias) (41 dias) (44 dias) (48 dias) (53 dias)
1 35 40 46 57 60 62 62 64
2 42 48 54 60 64 65 65 65
5] 30 34 42 60 64 65 65 65
& 27 30 37 50 64 ' 65 65 65
5 27 30 35 45 51 52 55 56
6. 38 43 46 54 70 72 72 72
7 27 31 35 47 60 60 62 65
8 35 40 55 57 70 73 74 74
9 37 42 ) 57 70 72 . 73 73 73
10 31 36 47 75 80 80 89 30
11 25 28 31 36 55 57 60 61

vS



CUADRO 4,24, Distribucidn de raices en bhase a peso seco

55

para tres profundi-

dades.
Tratamientos profundidad Peso Distribucidn
N P K- cm gr %
0 - 20 66.7 78.4
120 120 60 20 - 40 11.0 12.9
40 - 60 7.4 857,
0 ~ 20 26.0 85.8
0 0 0 20 - 40 3.0 9.9
40 - 60 1.3 4,3
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CUADRO 4,25. Porcentaje de nitrBgeno orgdnico en el suclo en parcelas asig-

nadas a cada tratamiento.l/

Travalienco - "EToques : Fromediof . vias
N* jparcela N° N kgléha K 1 I 111 - v Xz eifn
1 l~i4—33~40 0 0 0 O.lBlli 0.131 0.136 0,140 0;1;;m‘ 0.0Q4
2 5-15-30-37 0 0 60 0‘115 0.132 0.137 0,142 0.132 0.010
3 7~17-24~42 0 80 60 O.lég 0.115 0.114 0.143 0.128 0.020

4 111-18-26~41 40 80 60 0.123 0.118 0:130 0.142 0.128 4 0.010
5 §—12—25—44 80 80 60‘ 0.112 0.123 0.130 0.143 0.127 0.010
6 { 2-19-29-34 120 80 60 0.158 0.123 0.136 0.151 0.142 0.020
7§ 3-13-32-38 | 160 80 60 0.155 0.131 0.162 0,149 0.149 0.010
8 § 8-16~31-43 | 120 0 60 0.105 0.123 0.136 0.140 0.126 0.020
9 | 6-22-28-36 120 40 60 0.123 0.140 0,140 G.168 0.143 0.020
10 { 9-20-27-35 120 120 60 0.131 0.123 0.158 0.163 ‘0.144 0.020

11 §10-21-23-39 120 160 60 06.128 0.140 0.135 0.147 0.138 6.010

. " : . LAY

X 0.129 0.127 0.138 0.148

e - i

s 0.020 0.010 0.010 $.010

e nazrss.

1/ Para una profundidad de muestreo de 0.25 m.



CUADRO 4,26,

57

Contenido de f&sforo aprovechable en el suelo en parcelas asig

nadas a cada tratamiento, ppm(n&todo Olsen)J/

5.6

Tratamiento Blogqu e s PromediojDesvia
N® |Parcela N° N kg/ga K I 1T TIT v X ppm Ciéanw
1| 1-14-33-40f 0 0 0} 6.0, 12,0 8.4 6.1 8.1 2.8
2 0 5-15-30-37f 0 0 60} 7.4 10.3 3.7 10.2 7.9 3.1
3| 7-17-24-42] 0 80 60} 11.2 8.2 11.5 10.0 10.2 1.5
4 | 11-18-26-41] 40 80 60| 12.3 10.6 9.1 8.3 10.1 1.8
5 | 4-12-25-44| 80 80 60| 6.3 5.8 13.0 18,6 10.9 6.1
6 § 2-19-29-34} 120 80 60} 12.4 11.6 6.0 18.3 12.1 5.0
7] 3-13-32-38} 160 80 60 | 11.2 18.9 6.0 17.2 13,3 5.9
8 | 8-16-31-43] 120 0 60} 8.5 10.0 8.0 2.5 7.9 4.0
9 | 6-22-28-36} 120 40 60} 9.3 4.9 11,5 12.7 9.6 3.4
10 | 9-20~27-35} 120 120 60} 7.0 6.5 14,1 12.5 10.0 3.8
11 | 10-21-23-39] 120 160 60§ 25.9 21.0 18.0 15.0 20.1 4.5
% 10.7 10.9 9.9 11.9
s 5.1 4.2 5.5

1/ El muestreo de suelo se hizo a los 26 dias de

aplicado el superfosfato.

s et et

ETET



CUADRQO 4,27,

58

Contenido de potasio en el suelo en parcelas asignadas a cada

tratamicnto ppm

Tratamieﬁto B1lo ques Promeé?:.ﬂesvia~
N° §Parce’a N° kg /ha _ cion

b P ¥ I . III — IV A Yopom ' S .
1} 1-14-33-40f 0 o of 100" 90 20 75 89 | 10
2 | 5-15-30-37] 0 0 60 85 90 100 100 94 &
3 | 7-17-24-42| 0 €0 60 80 90 85 90 86 5
4 |11-18-26-41| 40 80 60 | 100 90 100 90 95 6
5 | 4-12-25-44) 80 80 60 | 100 100 85 90 94 8
6 | 2-19-29-341 120 & 60 | 130 85 100 100 104 19
7 | 3-13-32-38} 160 80 €0 | 130 100 120 120 118 13
8 | 8-16-31-43]120 0 60 80 90 130 90 98 22
9 ! 6-22-28-36{ 120 40 60 85 100 110 90 96 11
10 | 9-20-27-35} 120 120 60 80 85 130 90 96 23
11 |10-21-23-39 | 120 160 60 | 100 100 100 100 100 o

X 97 93 105 94
é 18 6 16 11 o




CUADRO 4,28,

Contenido de magnesio en el suelo en parcelas asignadas a cada

tratamiento: ppm
) T fratéﬁ?@nto o B lwb qu eisﬁm Promnecdio Desvia~

N* P?rf?%abgi_ N kggha K T T 111 TV 3 pos ngn
1| 1-14-33-40f o o ol 275 290 450 460 369 100
2 5-15-30~37 0 0 60 250 265 400 460 344 103
3 7-17-24-42 0 8 60 310 365 375 460 378 62
4 | 11-18-26-41{ 40 80 60 340 360 - 330 460 373 60
5 4-12-25-441 80 80 60 275 320 -330 450 344 75
6 2-19-29-34 | 120 80 60 300 385 400 400 371 48
7 3-13-32-381 160 30 60 290 345 410 450 374 71
8 8~16-31-43 ] 120 0 60 340 285 340 430 349 60
9 6-22-28-36 | 120 40’ 60 275 340 345 330 348 54
10 9-20~-27-351 120 120 60 320 375 310 400 351 43
11 | 16-21-23-39 | 120 160 60 285 330 320 440 344 67

X 296 333 365 440

S 29 39 45 23
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CUADRO 4,29, Reaccidn del suelo (pH) en parcelas asignadas a cada tratamiento.

Relacidn suclo-agua 1:2

Aratamiento ‘ Blog ues Promedio {lusvia~
NT | Parcela N° | o kgéha K T II 11D v X Cign\,
1 1-14-33-40 0 0 0 "6.50 6.10 6.30 6.10 6.25 0.19
2 5-15-30-37 0 0 60 6.40 6.00 5.75 6,30 6.11 0.30
3 7-17-24-42 0 80 60 5.95 5.65 6.00 6,10 5.93 0.19
4 11-18-26~411 40 80 60 5.80 5.65 | 6,00 6,00 | 5.86 0.17
5 4-12-25-44| 80 80 60 6.40 6,20 5.85 6,00 6.11 0.24
6 2-19-29-34 | 120 80 60 6.60 5.35 5.85 6,20 6,00 0.53
7 3-13-32-38| 160 80 60 6.50 6.10 6.35 6.35 6.33 0.17
8 8-16-31-43 | 120 0 60 5.55 5.85 5.90 6,10 5,85 0.23
9 | 6-20-28-36]120 40 60| 5.90 | 6.10 | 5.75 6.35 | 6.03 | 0.26
10 9-20-27-35| 120 120 60 |  5.60 5.40 5.85 6.05 5.73 0.28
11 110-21-23-39 ! 120 160 60 5.70 5.60 6.55 6.10 5,99 0.43

X 6.08 5.82 6.01 6.15

S - 0.40 0.30 0.27 0.13
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CUADRO 4.30. Andlisis de varianza y diferencia minima significativa, D,M.S.

para la relacidn de los efectcs de los tratamientos sobre la

produccidn tota” de materia seca. Datos del cuadro 4.3,

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Factor Diferencia
variacidn libertad cuadrados . medio minima sig
nificativa

Tratamien

tos 10 58201106 5820110.6 3.20 + + 1945 kgl
Bloques 3 22943319 7647806 4,21 +
Error 30 54563789 1818693
Total 43

+ + diferencia altamente significativa

+ diferencia significativa
Ft (30:10) con 5% = 2.16; con 1% = 2.98
Ft _(30; 3) con 5% = 2.92; con 1% = 4,51

5% de probabilidad



CUADRO 4.31.

62

Anialisis de varianza y diferencia minima significativa (DMS)
y

par la relacion entre tratamientos y concentracidn de nitré-

geno en la planta, Datos del Cuadro 4.4.

Fuente de Grados de ' Swma de ) Cuadrado Factor. Diferencia
variacion libertad cuadrados medio minima sig-
Tratamientos 10 2.60 0.26 2.89 + 0.43
Bloques 3 5.50 1.83 20.37 + +

ﬁrr/r 30 2.75 0.09

Total 43
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CUADEC 4.32. Andlisis de varianza y diferencia minima significativa para la
relacidn entre tratamientos y concentracidon de nitrdgeno en la

planta. Datos del cuadro 4.5.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Factor Diferencia
variacidn libertad " cuadracos medio .minima sig~
' | nificativa
Tratamiento 10 2.28 0.228 1,63 —
Bloques 3 0.20 0.070 0.50 -
" Error 30 4.20 - 0.140
Total 43

- Diferencia no significativa
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CUADRO 4.33 Anilisis de varianza y diferencia minima significativa para la

relacidon entre tratamientos y concentracitn de nitrdgeno en la

planta. Datos del Cuadro 4.6.

-

Cuadrado Factor Diferencia

Fuente de Grados de Suma de

variacidn libertad cuadrados medio minima sig-
nificativa

Tratamientos 10 1,80 0.18 2,57 + 0.38

Blogues 3 0.16 0,05 0.71 -

Error 30 2.18 0.07

Total 43 E
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CAPITULO V
DISCUSION

En las figuras 5.1 y 5.2, estan representadas las relaciones entre las
dosis de fertilizantes aplicadas, de nitrégeno y fésforo, con la produccion to
tal de materia seca. En ambos casos se puede observar que hubo un aumento de
la produccidn a mayores dosis de abono, a pesar de la dispersion con respecto
a los valores medios. En el caso del nitrégeno, los incrementos fueron més no
torios, 1legendo a ser del orden del 3%9%: En el fGsforo fueron de un 29%, siem

pre referidos a dosis comunes del nutriente cemplementario,

En cuanto a concentracidn y extraccion de nitrdgeno, compardadas a igual
dosis de fésforo, Ta tendencia general fue de aumentar con el abonado, particu
Tarmente la extraccidn, que 1legb a ser el doble o mds., Esto indica un efecto

notable de Ta aplicaci6n nitrogenada en la nutricién de 1ns plantas.

La aplicacién de fosforo, cuando no se complementd con nitrbégeno, pro-
dujo muy poco efecto en la produccidon. Sin embargo, con dosis de 120 kg/ha de
nitrégene, este nutriente comenzd a ser escaso, ya que se produjo un aumento en
la cosecha al avmentar las dosis de fésforo. Ademas, Tas plantas se notaron
més vigorosas y florecieron antes, Este efecto del fisforo sobre la floracion
5 sefialado por Black (1972). Ni la concentracidn, ni la extraccion total de
fosforo estuvieron relacionados con la produccién, como ocurrié con el nitrige
no. Se advirtid. sin embargo, una tendencia positiva con altas dosis de nitrd

geno, especialmente en la primera etapa del desarrollo, Tisdale y Nelson (19¢6)
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hacen la misma observacion, para cultivo de maiz, en cuanto a la importancia
del fosforo en las primeras semanas, cuando la formacidn de raices es ain 1i-

mitada.

E1 andlisis de varianza de los datos de produccidn, mostrd sé]o.para
el nitrégeno, un efecto significativo. . Se establecid una diferencia altamen-
te significativa entre dosis y una diferencia significativa entre bloques. La
diferencia minima significativa para 5% de probabilicdad fue de 1945 kg/ha,por
lo tanto, estadisticamente fueron las dosis de 80 kg de nitrdgeno o mayores -

las que produjeron aumentos de consideracién en los rendimientos.

Se ﬁicieron cadlculos de regresibn para investigar la existencia de in
teraccion entre nitrdgeno y fésforo. La regresidn miltiple cuadratica no des
cribid satisfactoriamente la refacidon. En cambio, la regresidén mGltiple 1i-
neal reveld una respuesta clara para el nitrdgeno y dudosa para el fosforo.Por
otra parte, la regresion simple lineal indicd un efecto de'importancia al fos-
foro, (anexo cuadros 4 - 7). Entonces, adopteda la ecuacidn midltiple lineal

se tiene la siguiente expresidon para describir el efecto del abonado en la pro

duccidn.
y = 4138.20 + 14.59 N + 9.42 P
Donde, y, es la produccién; N Ta dosis de nitrogeno, y P la dosi de

fosforo, todos en kg/ha. ET rendimiento medio, ajustado, de todos los trata-

mientos de €fcctos significativos (con-dosis de 30 kg o mds de nitrdgeno) fue
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de 6642 kg/ha, (anexo cuadro 5). Esta produccién estuvo asociada a la combi-

nacicn de 120 kg/ha de nitrogeno y 80 kg/ha de fosforo.

Los andlisis de regresidn efectuados para establecer la relacidn en -
tre produccidén y concentracion de nitrdgeno y fdsforo en la planta, no mostra
ron ninguna relacidn empleando modelos de regresién cuadrdtica. Usando mode-
los de regresion lineal mGltiple y simple, se obtuvo una respuesta para nitré
geno, pero no para el fésforo, (anexo 8 a 13).

Estos resultados ponen de manifiesto que el nitrdgenc fue el elemento
determinante de la cosecha; el fosforo no fue concluyente aunque ha insinuado
una influencia beneficiosa en el primer pericdo del desarrollo, y demostrando

su necesidad a altas dosis de fertilizacidon nitrogenada.

Estas deducciones concuerdan con el diagnéstico de la fertilidad en ba
se al andlisis de tierra. Segln éste, el nitrdgeno disponible era de 78.8 kg/
ha, que comparado con una necesidad estimada de 136 kg/ha; determinaban un po-
tencial productiyo de solo un 58%. Los an&lisis de foésforo disponible en el
suelo, indicaban un potencial productivo de 72% por lo tanto, menos limitante

que el nitrdgeno.

No obstante hay que sehalar que el ensayo no tuvo la uniformidad de -
seada debido a facteres incentrolables como lo fueron las 1luvvias producidas
al mes de la siembra y que afectaron la parte izquierda de los blcques II1 y

IV, 851 como el ataque del p&jaro arrocero cue impidid la maduracién del grano.
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Relacion entre los tratamientos y el crecimiento

E1 efecto de Tos tratamientos sobre el crecimiento estd dado en sus for
mas mas comunes, altura relativa y produccion relativa con respecto al tiempo ,
figuras 5.3 a 5.34. Se observa que tanto la forma dé ambas curvas como su posi
cidn, no son afectadas por los distintos tratamientos. Por lo tanto se han uni
ficado en la figura 5.1% donde estap las curvas promedio y sus desviaciones ti-
picas. Son de tipo sigmoidal, respéndiendo a la curva generalizada dada por -
Tisdale y Nelson (1966), y Baeyens (1970). Para el caso particular del sorgo,
Boy y Wrigth (1973-74), y Arriets (1976), hallaron el mismo tipo de relacidn en
tre la materia seca y el tiempo. Las figuras 5.15 y 5.16 muestran la marcha de
la absorcion relativa de nitrégeno y fésforo con el tiempo. Dada la similitud
entre &stas y las curvas anteriores, se puede generalizar debido a que, indepen
dientemente de los 11 tratamientos siguen un patrdn caracteristico de desarro -
1To. Las desviaciones con respecto a la media no son muy grandes y ademds guar

dan la misma relacién con el tiempo.

Superponiendo las cuatro curvas. figuras 5.17, se puede observar: aj
el paralelismo y similitud en sus formas; b) la anticipacién en la absorcidn
de nitrégenc con relacién a la formacidn de la materia seca; Arnon (1972), ha-
ce el mismo comentario para el caso del maiz, y Roy y Wright (1973-74) para el.
sorgo; c¢) Tla formecidn de materia seca y la absorci6n de fésforo son coin-
cicentes; d) a los 45 dias 1legan a su maxima altura; e) a los dos tercios
del pericdo de crecimiento, 60 dias, la planta acumuld aproximadamente el 90%

del nitrogeno, fosforo y materia seca., [sta informacidn es Gtil para decidir
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figuras 5.7, 5.8, 5.9 y 5.10:
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la épocai.-de aplicacién de los fertilizantes, especialmente el nitrégeno.

La figura 5,18, que muestra la relacién entre altura relativa con la
absorcion relativa del nitrigeno, puede utilizarse en el futuro para contro-
lar Ta marcha de la-nutricidn nitrcgenada. La figura 5.19, sirve a los mis-
mos fines, perc utilizando la re1gcién entre materia seca y nitrdgeno relati
vos. Tiene précticamente los mismos valores para cultivos muy distintos bo-

tdnicamente, como algodén, papa y maiz, citados por Norero (1975).

Ajuste de las férmulas de {&sforo v nitrégeno para prenésticos futuros

Las férmulas utilizadas para estimar las dosis fisiolégicamente 6pti
mas de fertilizantes fuercn redefinidas en base a la experiencia realizada.
La eficiencia, e; la relacién fisiolbgica, C/M; el indice de fertilidad ,
y/Ys y ef valor dptimo de nutriente en el suelo, Qou, se determinaron experi
mentalmente. No entrd en el ajuste el factor de restriccidn a la produccicn
potencia}, f, y el carbono total fijado por el cultivo, C, ambos quedaron es
tablecidos al fijar la produccidn con un valor promedio que se podia conse -
guir en la zona con un bucn manejo, y no en base al méximo tedrico calcula -

ble agrofisicamente.

Ajuste do Ta fér.ula para nitrégeno

Mediante el ensayo se 1legd al siguiente resultado para los términos

de 1a formula planteada en la metodologia:
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1. La relacion fisiolégica C/M fue confirmada experimentalmente. EI
valor obtenido como promedio de los tratamientos con buenos rendi
mientos fue de 32.5, cuadro 5.1, muy cercano al valor de 30, es -
cogidos preliminarmente por ser esta @Gltima una cifra promedio de
valores dados por diferentes autores para distintas condiciones ,
es mas general, adaptindosc por eso mejor a los propdsitos de es-
ta formula de prediccidn. ’ )

2. lLa eficiencia de aplicacibn, e, para el nitrégeno en forma de urea,
aparece en la figura 5.20. La relacidon existente entre la aplica-
cidon y la extraccion se ajustd mediante regresién, ET1 valor r i -
gual a 0.96 mostrd una estrécha correlacidon positiva entre las dos
variables. La pendiente de la recta indica que la eficiencia fue

. constante e independiente de la dosis de abono aplicado. De ella
se deduce una eficiencia del 44%, o 0.44. Se ékt}apo16 la recta
para estimar el nitrdgeno presente inicialmente en el suelo, en
términos del abono. Ello implica adoptar el mismo valor de efi -
éiencia en la utilizacion del nitrdgeno del suelo que del abono .
Este criterio se adopta teniendo en cuenta que 1a planta absorbe

ambos fuentes en forme de nitrato o de amonio.

La linearidad de esta relacidr aparece en el trabajo de Fried y Broes

hart (1967) citado por Norero(197fa), <onde el intercepto de la recta con la
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absisa determina el nitrégeno presente en el suelo, La extrapolacidn de las
curvas resultantes entre la aplicacidn y la extraccién es el principio en que
se basa la prueba de Dean (1954}, para calcular la fertilidad original del sue
lo. La estimacién grafica de 93 kg N/ha es muy parecida a la que se predijo
del andlisis de nitratos mas la estimacidon de nitrdgenc mineralizeble. Estos

fuercn 50 y 53 kg/ha respectivamente,

Basada sobre estas relaciones se propone la siquiente férmula general
para estimar la fertilizacion nitrogenada en las condiciones agroecclégicas -

de la regién estudiads:

| K. & \ N
N = ["‘?_, (No + Nm) 044-] R

Su aplicacibn requiere determinar quimicamente los nitratos No, y el
nitrégeno mineralizable, Nm; calcular C en base al miximo tedrico determinég
dolo acrofisicamente y corregirlo por el factor de restrigéién, f. También -
puede adoptarse provisionalmente, una produccién potencial igual a la del en-
sayo (6642 lg/ha)}, ajustdndola progresivamente segin la experiencia de la fer

tilizacidn.
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Cuadrro 5.1. Relacién fisiolégica C/M, entre el carbeno por el cultivo con el

nitrégeno y fésforo extraido.

Tratamientos C/N c/p
0 0 0 43.8 179.7
0 0 60 4z.4 184.8
0 80 60 49.0 161.0
40 80 60 42 .= 189.7
80 80 60 332 1443
120 80 60 35.9 163.4
160 80 60 28.2 130.3
120 0 60 33.2 192.1
120 40 60 32.6 177.3
120 120 60 31.1 168.6
120 160 60 . 33.3 167.2
Promedio 36.9 168.0
Desviacion tipica 6.6 19

E1 carbono fijado (CJ, se calculd ccomo el 45% de 1a materia seca.
C/N = 32.5 promediando lus valores de las parcelas con 80 kg de nitré-

Qeno o mas.

i

C/P = 156 promediando los datos de las pzrcelas con fosforo y con 80

kg de nitrdgeno o mds.



Ajuste de Ta férmula para fosforo

E1 ensayo proporciond la siguiente informacidén para la férmula presen-

tada en la metedologia con la cual se estimdé la dosis econdmicamente optima,

_ = (.05g f. C - '

Fo (9 /1~ y/v n.c/M, e ) /M.e ) (1)

1. La relacion fisioldgica C/M preliminar fue confirmada por el ensa
yo. ET valor obtenido por evrorimentacién, para el promedio de Tos
mejores tratamientos fue 156, tabla 5.1; &s5te es muy parecido al u-
tilizado en la estimacién previa, que era de 167, Por la misma ra-

z6n que en el caso del nitrégeno se decidié no modificarlo.

2. la eficiencia de aplicacidn, e, a diferencia del nitrdégeno mostrd
variaciones segiun la fertilidad inicial del suelo y segln la dosis
de abono. Para establecer una expresion Gtil de e en funcién de am

bas variables se procedid de la siguie:te manera:

a) Se determind la relacidn entre el abono agregacdo y el valor -
guimico de la fertilidad eén 1 suelo, figura 5.21 Los datos a-
Jjustados por regresidn praducen:

Q= 7.58 + 0.053F 4 (2)

Donde Q es el valor analitico del fésforo determinado por el métedo de

Olsen y F, es la dosis de abeno agregade. La extrapolacion de esta relaciin



e

RIS LTS U S SRR e

P, TR G LRI

e e . e R

25 —
0j— N
2 Q=7.58+0.05 F
r=0.71
-y
=
[
[
o 15
o
&
0 - .
/ﬂﬁ
/ 5_‘
/f’ -
! ///l . ! , | ) ; ] ; ! N l : | L ! ) | Y
» 160 2120 -80 440 0 40 R0 122 150 200 240
“ao. fHa. P OAPLICADDS
;L 1}1\1111'l_il[\'ll'llll‘ll!!!’lll!llli)’
0 50 109 150 200 280 ; 300 350 400

Figura 5.21:

FERTILIDAD TOTAL EXP. COMO ABONO

Relacién entre el fisforo aplicado v el soluble en el suelo

determinado, por el método Olsen.

B2 2o N

!

¢8



83

al valor quimice se interpreta como Ta fertilidad del suelo en térmiios de abo

no. Su valor fue de 142 kg/ha de fosforo, para las 7.58 ppm determinadas qui-

micamente.
b) Se estpblecié Ta relacitn entre el valor analitico de la ferti
Tidad y la extraccion, figura 5.22, que satisfizo el ajustecua
dratico siguiente: .
A =2.20 Q- 0.055 Q2 (3)

A, es la extraccitn total de fosforo en kg/ha y Q, es la fertilidad en

ppm.

c) De la definicién de eficiencia se tiene que:

_ Ao - As
&= F —Fs _ (4)

donde Ac, es la extraccidon total fisiolGgicamente adecuada para una pro

duccion Y:

T Y . 0.45 f.C

Ao = —Im VL - | (5)

As, es la extraccidn correspondiente a Ta reserva del suelo; Fo, es la
fertilidad necesaria para obtener una < vtraccidn Ao; Fs, es la fertilidad natu

ral del suelo, correspondiente a una extraccibn As.
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Por otra parte de (2) se tizne que:

_Qo Qs

Fo = 57003 ys Fs = 57a5s
de (3)
Po = 2.2 Qo - 0.055 Qo?
As = 2.2 Qs - 0.055 Qs
Sustituyendo en (4):
2 _ Ac2
e =0.117 = 0.0029 (== &7y (6)

Qo = Qs

reemj-tazando () y (6) en (1) se tiene finalmente:

Fe = /i:w\f—_ W‘OS a/n fY. 0.4% )

B . 2 . . ( o
¢/M. [0.117-0.0029(505"FE | "o, Jo.117 - 0.0029 (G-I

E1 valor Optimo quimico, Qo depende del potencial de crecimiento Yo. -
Por eso para cada valor esperado de produccidon maxima Yer , hay que calcular el
correspondiente valor Qo,. Esto se consique admitienco una relacidon cuadrati-

ca entre produccién relativa y fertilidad relativa:

%%" = 1-/1-Y%/Vn osea Qo = Q@ _ -
o 1 - /1 - Yo/Yo,




Para el presentc ensayo el valor de Yo fue 6642 kg/ha., A éste estuvo
asociado un valor Qo de 11.37 ppm. Por (%) se estima apta para esta cosecha

una extraccion igual &«

1

_ 6642 0.45

Ao = —=--, = 17.90 kg P/ha

La eficiencia para Qs = 7.58

.

y Qo = 11.37 fue del 6%, ET1 médximo va-
for de eficiencia deducids de las relaciones anteriores pera las condiciones
de la experiencia es de 11%. Estos velores estin dentro de Tos rangcs dades
por diferentes autores: Tisdale y Nelson (19€0), citan un 12% como promedio
con cultivo de meiz. Becyens (1970), en ensayos a campo encentrd, para dis-
tintos cultivos eficiencias de s6lo un 3% y que en ensayos en tiestos varia-

ba de 10 a 20%.

Se preponen estas relaciones para estimar las dosis econfmicas de fer
tilizante, para futurcs cultivos de sorgo en la misma zona, coﬁtemp]ando va -
riacioﬁes previas y difereites niveles de produccidn esperados. Las eficien-
cias estimadas se reficven solamenic &l tipo de abono, forma y oportunided de

aplicacidn empleados en esie ensayo.

Estimacicn de Jas dosis econdmicas

Es interesante considerar algunos aspoctos clewentales econdmicos pa-

pa plantear el problems de Ta rentebiiidad del abonado,
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Para_abono nitrogenado: Urea

La relacién entre el abono aplicado y la produccibén ha resultado ser
lineal, por lo tanto, la rentabilidad es constante y solo depende del ingre-
so y. del costo adicionales por unidad de nitrogeno. Si =21 costo es mayor o
igual gue el ingreso por unidad de nitrdcenc, el abonado es antiecondmico,

si es menor, el Optimo econbmico ha do coincidir con el fisioldgico,

Para el célculo se ha considerado el gasto de traslado y aplicacién,

como equivalente al 10% del precic de mercade cde la urea.

-

Gasto de abonada = B+

B, precic de la urea, 0.438 Bs/kg

a, proporcion de nitrdgeno, 45%

Iﬁgreso =n Y L

n, valor comercial del grano, 0.80 Bs/kg
Y, produccion, kg/ha, en este caso estd expresada como la materia se-
ca total; siendo el grano una proporcidon constante de la misma, la

relacion no se altera.

Utilizando para el cdlculo los valores de produccidn ajustades por re-
gresidn, con una dosis de 80 kg de fdésforo y tomando como miximo el Gptimo 1i-
siolégico, 120 Kg N/ha, se obtiene los resultados que aparccen en el cuadro 5.2

y figura 5.23,
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CUSBRO 5.2, Cé&lculo de las utilidades producidas por el abono fosforado

Dosis Costo adicional Ingreso Ingreso adicional Utilidad
_ kg/ha Bs/ha Bs/ha Rs/ha - Bs/ha
0 0 3912.8 0 0
40 42.80 4380.0 467.2 424,40
80 85.¢0 4846 .40 933,60 , 848,00

120 128.40 5313.60 1400.80 1272.20

-

Para abono fosforado: superfosfato triple

Al estimar el costo de produccién, no se incluyen gastos por operacio-
nes adicionales de laboreo, ya que el abono ha de aplicarse junto con la semi-
1ta. Se considera un 5% de recarco a1 precio de mercado, por gastos de trasla

de y otras manipulaciones del abeno.
‘Relacidn costo beneficio = g/n

g: gasto de abonado = E+8 0.0

B, precio del abonc superfosfato triple, 358 Bs/ton
a, proporcidon del elemento fertiliz.nte, 21%
n

, valor comercial del grano, 800 Bs/ton.

Sustituyendo en la formula (7), para 1a produccion mixima promedio de
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6642 kg/ha de materia seca total, una fertilidad relativa de (0.67), 1o que de
terwina una produccidon rclativa de 0.93, y con une eficiencia de 6%, la dosis
econdmica, Fe, serfa:

Fe = 45 kg P/ha

La dosis fisioldgicamente dptima F, para esas condiciones

F =80 kg P/ha.



CAPITULO VI

CONCLUSTIES

E1 aumento ce la materia seca estuvo asociaco con el aumento de las do-
sis de nitrdégeno. La respuesta al fosforo fue ambigua, aunque se insinud un
efecto beneficioso en el primer perfodo del desarrollo del cultivo y a altas
dosis de nitrdgeno. La dosis convenierte ajustada por regresién, fue 120 kg

de nitrégeno y 80 kg de fdsforo.

E1 crecimiento ro se relaciond claramente con determinados niveles de

concentracion de nutrientes en la planta.

Las relaciones existentes entre: produccién de materia seca, altura ,
extraccién de nitrégeno, y fosforo relatives, con respecto al tiempo, hacen po
sible utilizarlas con fines de diagndstico y manejo del cultivo.

Fue posible establecer ciertas relaciones bdsicas respecto a la efi -
ciencia, sbsorcién dptima ce nutrientes y valores analiticos, con el fin de de

sarrollar una férmula para &l prondstico de las necesidades futuras de abonos.
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CAPITULO VII
RESUHEN

En 1a zona de riego de Sabaneta, Estado Bavinas, se lTocalizé un ensayo
durante el primer semestre del afio 1976, para establecer ta respuesta del sor-
go a la fertilizacién, E1 experimento se planificd centrado en el tipo y do -
sis ve los elementos faltanies, estimados mediante el cdlculo agrofisico, para

una produccidn Gptima.

Se empled el disefio de blogues al azar con 11 tratamientos y cuatro re
peticiones. Las variables fueron nitrbgenc y fésforo, aplicedos en forma de u

rea y superfosfato triple, respectivamente,

E1 andlisis estadistico de los resultados, realizados por distintos mé
todos, permitid establecer el abonado convenienie para esa oportunidad y propor
ciond la informacidn para estimar algunos de los pardmetros con los cuales se
ajusto las formulas de prediccidn, para condiciones relativemente cambiantes deA

clima y/o suelo, para esa zona, cultivo, tipo de abono y forma de aplicacién.

E1 andlisis posterior demostrd que el aumento en la produccion de ma
teria seca estaba relacionado con la dosis de nitrogeno y no con el fésfore.Es
te elemento, sin embargo, fue beneficicso durante ¢l pfimer periodo del desa -
rrolio del cultive, y a altas dosis de nitrdgeno aunenté la resistencia de 1a
planta y acelerd la flovacién. La dosis conveniente para eses condiciones, a-
Justada nor regresion miditiple Vineal, resultd ser de 120 kg/ha de nitrigeno y

80 ky/hs de fostoro,



Las relacicnes obtenidas, expresadas en forma relativa, entre la pro-
duccion de materia seca, altura de planta, extraccién ¢ - nitrdgeno y fésforo
con respecto al tiempo, permnitieron concluir que: a) las relaciones son de
tipo sigmoidal, respondiendo al modelo de crecimiento limitado; b) hay una
anticipacidén en 1la exéraccién de nitrégeno con relacién a la formacion dé ma
teria seca; c¢) la extraccion de fésforo coincide con la formacidn de la ma
teria seca; d) a los dos tercios del periodo de crecimiento, 60 dias, la -
planta ya acumuld el 90% de los elementos mencionados; e) aproximadamente a
los 45 dias la planta concluye su crecimiento en altura. Estas consideracio-
nes pueden servir de guia para decidir la época de aplicacion de los fertili-

zantes y como control del estado del cultivo.
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ANEXO 1

Datos climiticos de la Estacidn Meteoroldgica Rio Boconb IB ~ 26 tabulados en promedio semanales

durante el periodo de desarrollec del cultivo de sorgo.

Mases Viento Luz Radiacibn  Precipitacitn Evaperacidn Temperztura  Humedad
a 0.6 m. (acumuladsa) .i Media relativa
Febrero n/s hs. cal/ca? mm m °c %
lra semana  0.70 7.0 369.3 0 57.8 26.9 58.4
2da semzna 0.68 5.6 346.6 0 52,5 ' 27.1 57.9
3ra semana c.81 8.8 408,5 8.8 60.1 27.2 | 55.9
4tz semana 0.77 5.2 341.1 3.2 ‘ . 55.0 27.5 58.5
MARZO A .
lra semana = 0.65 2.9 269.3 17.4 ‘ 38.7 26.8 66.0
2da semana 0.83 6.4 . 404.6 0 52.7 28.5 55.9
3ra semana 0.69 2.9 305.9 13.2 329.1 27.5 64.0
4ta semana 0.62 4.5 334.3 3.4 ) 68.0 . 27.5 57.0
ABRIL
lra semana 0.62 5.0. 346.1 17.0 38.9 . 27.7 66.1
2da semana . 0.69 5.2 T 365.1 2.4 50.5 28.0 62.7
3ra cemana .55 2.4 273.4 , 16.7 ©26.3 éﬁ.B 79.7

4ta scermana 0.55 2.5 292.6 124.8 36.7 25.8 52.3
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ANEXO 2:

«

Morfologfa del Perfil de Observacion, en la calicata de la parcela

Experimental 2A-96.

AP Gris a gris claro (5YR 6/1) en seco y gris oscuro (5YR~
(A1) 471) en him-do; manchas rojizas (5YR 4/4) frecuentes
0 - 12 pequefias y claras; arcillo-Timoso; maciza; estremadamen

te dura, muy firme, ligeramente pegajoso,- ligeramente

plastico: permeabilidad lenta: rafces medias, finas ,
pocas; actividad biolégica regular: poros finos a muy -
finos pocos, discontinuos y cadticos, tubulares simple;
no reacciona al HCI; reaccidn moderada al agua oxigena-

da del 30%; 1imite gradual, ondulado; no se tomé pH en

el campo.
A 12 Gris a gris claro (10YR 6/1) en seco y gris (10YR 4/1)
(A2) en himedo; manchas pardo rojizas (5YR 4/3) pocas, peque-~
12 - 30 fias, claras, arcillo-limoso; maciza; muy dura, muy firime;

pegajoso, plastico; permeabilidad lenta a moderada lenta;
raices muy finas y finas frecuentes; poros frecuentes fi-
nos, discontinuos y caéticos; actividad biolbgica escasa;
reaccifn fuerte al agua oxigenada; 1imite gradual, ondula
do.

Presonta Colitas de Fe, frecuentes y finas,



B 21
(51)

30 - 46

B 22

(82)

46 -~ 70

C1

(C1)
70 -

101

Gris pardusce claro (10YR 6/2) en seco, grig 0$CUro

(10YR 4/1) en hifedo, manchas parvdo-amarillentas (10YR 5/4)
frecuentes, pequefia y tenues; arcillo-limoso; bloques sub-
angulares, meoderados, medios: Tligeramente pegajoso, plés-
tico; permeabilidad moderadamente lenta a lenta; activi -
dad bioldgica escasa; raices pocas, finas; poros frecuen»
tes, finos, tuﬁulares, discontinuos cadticos, imped; reac-
cidn al agua oxigenada moderada; 1imite gradual, plano. -
Presenta Oclitas de Fe, muchas finas a medias.

Gris (10YR 5/1) en himedo; manchas pardo amarillentas
(16YR 5/4), frecuentes medianas, tenues; franco-arcillo- -
limoso; bloque angulares, fuertes, medio a grueso; pega-
joso, plasticoy raices muy finas, pocas; poros pocos, fi
nos, cadticos; reaccion moderada al agua oxigenada; 1imi
te gradual, planc. Presenta muchas Colitas de Fe, finas

a muy finas.

Observacién: En este estrato se notd Ta presencia alta de

hunedad que hace pensar en un nivel fredtico.

Marrén (10YR 5/3) y marydn claro (10YR6/3) en seco; ma -

rrdn oscuro a mavrdn (10YR 4/3) en himedo; manchas grises

(10YR 5/1) pocas, pequefias, claras; franco-arcillo-Tlimoso;

prismas muy finos; moderados, fuertes; ligeramente peqgajo-



50, ligeramentie pléstico, raices muy finas, pocas; po-
ros pocos, muy finos; reaccidn moderada al agua oxige~

nada; Timite abrupto, ondulado.

C 11 Pardo griséceo oscuro (10YR 4/2) y pardo amarillento
(C2) (10YR 5/6) en himedo; manrhas grises (10YR 5/1) pocas;
101 - 140 pequefias, ciaras; arcillosc; maciza, plastico, pegajo-

so; reaccidon fuerte al agua oxigenada,

-

Observaciones: Hasta la capa del CI se presentan en el

perfil muchas concreciones u Qolitas de Fe, finas a me-

dianas.
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ANEXO 3.1

An:iliisis de suelo del Cumpo Experimental realizados antes de localizar el ensayo

Profundidad pH C.0 N P K Mg Ca C.E.
- cn 1:2 % % ppm ppm PRl ppm  ithos 107°
0 - 20 6.65 1.72 0.158 7.73 155 350 1825 15,70
20 - 40 5.95° 0.63 0.072 2,94 155 330 2325 11.20
40 - 60 5.85 0.51 0.061 1.10 . 135 385 2275 10,40
0 - 20 6.70 1.57 0.140 5.89 115 205 2150 14,70
20 - 40 5.80 0.66 0.095 4.42 115 300 1950 11.00
40 - 60 5.70 0.61 0.083 0.74 115 400 1875 9.00
0 - 20 7.70 1.36 0.131 8.83 190 230 1825 22.00
20 - 40 7.25 1.01 0.105 5.15 180 250 1150 23.00
40 - 60 6.85 0.58 0.089 2.21 135 450 1800 12.40
0~ 20 6.45 1.11 0.105 4.05 115 250 1825 14.00
20 -~ 40 ¢.30 0.94 0.083 3.31 120 430 1675 14,40
40 - 60 6.20 0.30 0.066 0.74 115 640 1750 10.20
0 - 20 6.80 1.62  0.149 2.94 155 290 1875 11.20
20 - 40 6.70 0.66 0.088 0.74 140 375 1650 9.50
40 - 60 6.40 0.56 0.070 0.37 155 500 1750 11.80
0 - 20 6.50 1,26 0.123 5.52 120 245 1675 10,40
20 - 40 6.30 0.67 0.070 ‘ 1.84 120 460 1675 0.80

40 ~ 060 6.80 0.40  0.079 1.84 135 540 1825 11.00




Continuacién anexo 3.1,

Profundidad pH C.0 N P K Mg Ca C.E.
- cm To1:2 ya % PP ppm ppm ppm Mhos 107°
0~ 20 7.15 1.6é 0.123 5.52 175 230 1950 11.80
20 - 40 6.70 0.72 0.096 1.10 155 360 1675 10. 30
40 - 60 6.50 0.67 0.079 2.21 115 660 1900 10,00
0 - 20 7.65 1.36 0.105 6.99 - 135 395 1500 13,00
20 - 40 7.30 0.72 0.061 1.10 100 405 1175 10.40
40 ~ 60 6.45 0.67 0.057 1.84 100 405 1050 9.30
0 - 20 6.65 1.56  0.123 6,62 155 405 1525 10.85
20 - 40 6.15 0.77 0.088 2.58 115 450 1425 9.10
40 - 60 6.20 0.57 0.070 1.47 115 550 2425 8.80
0 - 20 6.85 1.57 0.158 7.36 180 385 1425 13.00
20 - 40 6.50 0.87 0.088 2.5 115 440 1300 11.20
40 - 60 6.45 0.82 0.079 1.84 115 525 1500 11.20
0 - 20 6.70 1.46  0.123 £.42 155 430 1650 10.50
20 - 40 6.05 0.82 0.079 0.37 115 480 1425 §.90
40 - 60 6.15 0.67 0.C74 0,37 120 550 1350 10.20
0~ 20 6.85 1.82  0.149 8.83 175 425 1675 15.50
20 - 40 6.50 0.82 0.079 1.10 115 500 1350 11.00

40 - 60 - 6.10 0.67 0.070 0.37 115 550 1350 9.30
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ANEZO 3.2

CUADRO 2. Contenido promedio de nitratoes, por blogues y a dos profundidades

de suelo’, muestras tomadas al establecer el ensayo.

Bloque nitrdgeno en mgr/kg de suelo

0 ~ 20 (cm) . 20 - 40 (em)

I 9.20 7.86
IT 15.67 5.99
111 13.99 - 7.08

v 22.59 7.14




101

YO 4

AN

'
[P

AN AT ST S SR E-E- S S VL Vi Al ST S A )
LR B B AN S AN NI O ¢
v
¢}
v

[ Y R R R A
o e e e

ot e

DRI R SN

NYdw nud

T asn bwod

T oo M
2N F Oy
AN
Lere oo

SanivAa 4 Q1S

coe

U M uoN
N b

A Ol v e
€0
R
[k =

«:
[
3
-3

99e19°126%

8YIN SR04

ISRV Y
A5

s

UL Lo L8

DGR e Y U N

afi

e e ]

[ai S e

€ Futr o

CANE Ol
°

3

.
C =

Lwe yd°0
god{d®u
gleZu®y
S9G 0wty
velot °C
HAIA 2

v o
[l

0

- -
CebediyLl s
rrLhwyY byl ®u
beavYeyld "y
sluc7mo9ty
wLSLYTO "y
hsL7Tue Yy
gLeinrey
mu‘ ..PKQ'N(.P e.u
vovit oty
tovormoe s
eL7livoe s
[ ‘u
Se "
S S
SO o
i
[ .y
e i
[ 4
%7 T
[V 3
L7 L
ad T
C2Y u
s o
9] o
¥ o
(W) A
L L
Ls L
) I
-] i
Lo L
wb ¥ L
NERE LSRN R
KV 3w d(0i
T L dad
sbic
Ltoi
¥yoo
1oy
Llow
CulL
4 o4

I

B

4

kS

k]

S

S60l9STL ey
K23 Q4S

CLOLOCGLY° D

aei0s -4

SR

40¥a

318V1%vA LINION3a3G 504 113 20 SITLSLivis ANy

g g
P
<

«
[ Rl ol el S

. «

R N e s

DN e Y e

ol
A A N N N N ISR I RN

v

[

[AS S oS (S S L ol o BN LA B SO G VIR oY o C LV g O U TV W VRV SR VRS |

o

Ji

wer e i [
.rﬁﬁhﬂhs.hu Ll
Lten i i 0Ly
L P Rari P
UAFETR 4 - IR
7yt Sy
B [
Gt n L Ll
ey (RIS
2N o . L
[CIRAR) [N NOWR
" VY
LY
vub
voss
L'ty
9 A AvES)
1 LYoy
n L'saa
4 < wury
o SLiL Y ad ‘unes
duodlit el LS en
Cbrlceetre®dLle 0hes
bttt ivLib e Ly
bty LS thusy ALY
chlyotus sy Ll
B [ AFREPAS oLy
4 cl® v~ Suey
4 tou LUy
Lu b (L EERA
Lo “Lve ]
whettodbl~ SR
PORVIVIVE-TAE Sl ¥ N shat
vacJdouln® ivo FERA]
Gutuusly®ovy LGew
£L50°0 Coy
N GLvIty - %iG
etly 0 S(¢
2Lt o0 1454
722 °C Cig
10C0*g whe
11 < 6048 O=0
LESECD L9ell°g |

Lo2u°0 vlewr® 3

el YD tbLUY

c¢c<em nm«ﬂMeu

62 RVRS Lot ele

4 < 60dd 3NvA 4

. $3552909°€ e Ll

JUVADS NY3IW

(S¥10 G8Y 31¥0% 019 0335 LWW Sa

NG UL N

Vs LBEAC Y ERSEDY

ceo
9°4
g
(VAR
G
2%
OH 205

(VA S AN 2 T
~OVE

V.

COSLINIL §ias30) N8OS
111%34 %1506 WOt

ILIRVZL

e o4 Ry
VIR A Y]
Gedunidin S L
O R N T A
P TR
R AT
RS A
iovduast L
blodaswenin
rassein e L
[ B RV PUIOTV R A ST
P I
FIETENE IS VR 4 N
wou de b vee L
Wil s w e
P N AT
VTSN ol
wuduee e Tenal
P 2 YA

Vadeodd it Tule

Ydu e Tl g
diuseLu TG e
TNV T T
[VIVIVIV IV Ir4
RIFIVID DV TV Zh
R e AT mh
NIRIVIS IO 74
Cddde e (s
[VXFINA [N LRI V) feo
[ 7 58]
Jo s i3
e dinavwtiled
Souese sutloy
BN e 1 T4
Votswiviutaut us
3INAvA
GIANISYG
kel
45
4
icd
. f{be
Goo
1 Son
s5clt Syl
soliv®{T0i98
S3ed7 *ILOSYLL
CELLi®UshtT
olvdcLelslysy
T ILNSNG3S
L3 1eh* 9 EQTLSEY

LITIHWGSE(v 8
60h6 02l tE2hs
<:ow 40 WS

$3y9 3% ¢

a3

... 3
[ kA"
EERR [
PR [ T
vt i
ide -t .
gt Y H<
L7 ¢
Lot ic
{ee ™
Liod R4
PR x4
civm |4
vedi (X4 .
Siz {2 .
e (V4
i ol
«lad [
%7 LA i1 .
tuey 91
RN L .
L7le 71
teuw el - .
L.t [
(PR i
Lits Co ot *.
JAE . ) & ‘
Llte , o
“ise F3 e S
Veliz . ‘7
otdn s .
Lt . 7 -
K IEAY 4
Yies L 'Z -
ok uS L 1 :
el ¥3kwiN L
STW A0 ud Swl
veL 000 SR
LeswU®y - 2Sed UL %
Ei7au®l - Qel=zouz .. . 4
6GILLG0 - - . [ 5T .
Celgr s’ N3JOeLIN s mes
Cusél®°s6dy. | Ldudadandt 7 L
Tvha b . 324008 |
t .
i .
i) -
i .
t
40
(2]
43
H -
44 .
39V AJRVINVA S0 SLISAVNY
%134

L

T4




e i een o

n,393463R60

ST3

DEV

1418, 68186775

JE, s m——— e - L T n et e e an—
-~
.
L
-~ .
L3
‘\ } .
J GTLACTDY Z0SIS FERTITLIZAMTC YS 2AT SESD 410 SCLTE {87 01AS)
-~
ANALYSIS QF VARTRAUTE TARLED o REGURUSSTIOM COFCFILIENTS o AND STATISTIOS OF FIT £N° NERCMDENT YAPTARLE 2
V"!
! P
~ ¢ ) B .
\f trerE X re Surt CF SQUARES MERN SOUARE FOVALOE pRRn > F
8 C O RICRIASION 2 33418822.83318123  26TN0A 11 6 A5G 13,3003 £.ar0]
oy - . .
. . ERPGR 43 B22H60 . 09062034 ZUBLRT HuUNN LTS
T CoRIELTCD TLOTAL &3 572531 4,43181 20
f X .
- - - - . -
o . - e . . R
- Lnyere DF SPFOUPNT AL SS £ OVALNT RO > F CARTTAL SS
. NITAnGTN 1 4RAPS3TT DFLAG0T 275018 N3G ] 24637059, 6R4TAN5Q
5 03F0=Y . 1 TT47465, 543090381 2,R5A74 N0 RAR TT4344% ,540097G]
< - -~ ~
. _ SOURCE L. B VALUES . T S0k OB =D #tnpg > 1T STD FRR
7 . ToINITEOERY . A130,2C00N000 Re11R27 0.2001 LAD,N6GRTT
NITETATY ) fa57530002 3.50727 0.230%1 4, TR
—— PR - - - : AERAA ; s S E LA
ZTL. . FRARGHD . 5.41550000 Volnedh G-C363 “oiRRgnAR
< o ’ .
y A | oos PROD_M S . ORSERVED PRINTCTER LT 2% oL
> . NUMRER VAL U VALGE A Ep mE AN
Y - 1 i ct ot £Aann §raL NNpne ne e L13r, 2rrnnn [EQ, annnnarn VTP A0 TADRS
. 3 rara ArmerApe AfEIn presssAn 177780000 2] 7, 22T AT 05
- 't' 3 RN -EA g~ 2 LYA A 200 N by, 270NN RAV D  PONTLT AR
T ) o 2777 mem an g, LY, 2nnnnna TR, Y 1N T TA 8L
5 5hvfbr‘.’\f'," lep.';rhrqu\* g'xr.ﬂ,.'o\nﬁ 1?.,3~’Jf7/\’»!’>ﬁ,
A atreACoer P Ll ey L ANNAALN cLp0rTINps
P 7 Aoy P2 RN L oot alts Sl STl R Tatite! - . S
. B o - wcrer PR F RN L A
L cemaes afr, Y T TrnAn [ BT -1-1 R
R e - nrreco Lan pLoArsAn LTI, LA0LY 23
- T - R T - Sharnsaan T %3
<. o .- PR RAEN PN AP eaat :
. - ° 2 : ' “e
- 2 XY aalal o Fa¥ i 547 10227972 L2122 T2T 7,
- 18 o oaner ELTE 10207070 =?3276,19227077 7,
o ) 1s ¢ ceenesop S475,102272772 Q4 087772727 )
- . 1% . 2TIinaer ELTCL100027777 1?7 12207277 TT, RS
L ; 7 . 7 ) neern R AP AL N 17PN, 276568 f L RRLATGN]
- te . b Seer e £OED LD LE LS 18V3,1784°545%6 S L, ROAATNQN
- ': ‘_‘ el -] rner IR AP R T o ETRE L EQANNLT LR Ar L 3TELAAGR TlL, AL FRTICT
el 247 [N SF RN o A N of HCBRG FVERLRAN 2NN K LSL TR SR L, AF ~RT 03
. .- 3’ * A LA - ARL2 T GAA A S QAR TR eATRLS £11.37 3893090
2z Fon ooy LALT, T4PYTAYO 1iac0 nar3a31e? 611,00 YL Ean
> - 22 =217 Nrr e rrm ’ HELD RN A 1327 OELRY SR £y erranan
; ’i LAV Sl j,"-“",‘_' //.;“'° © H T,oTAe 1Y f.:,]”l“"/";‘l‘l)l:!(
Z - 5017 crnray Tooe, L T MGG El I RANERDD
Pe 77721 ey A Tr0%, DEARTEN Ralaidiataks} FAARS , 760 08427
o« ka4 CRE-E TR skl oty 77207, fCT, 8100 AN HUf &, 267 QR
- - 29 KT [T AT AV alatl T2 G A HeT N D AR A Y T AR A AT ;
70 FARESAS) (ol aiaVala ol 'r.lnu./,gx,,:]‘z!q ..1(‘0(44;,!),&.(:1':';1 L0,
- - MR RS NN TS SRaAN, L0ha1 51 ' 1777, 31 a1 82 Lo6n
s - 21 [N [SEENERSEIY AN o) L N S N A A R AR o) A7 2.V 3101 4D 6L 7
i 0 AN N e re e L R I A T N IR AR SR I B noes 7
- *3 tz(.:, YL s _: Cp gD TREaY 2t 11O, TR R SATT,
LA o, AV S A T t 06T 9T D1 ata Yo NTenT O g LN NN
s T N A2l It e alialiie IR SN I 13,71 1Aa) Chi‘ arog
~ ‘:_&, :1;"') TR I T S AT N E R S R ) [N S I IR B rx.'l'::\(,",njr::ll,
7 o ES LR A T R Tk 7Y, varoiayp Lihco arnF1aAN A AL TR OQR,
9.3 . I cayY L ey Trye, 07 proyn L7 .ar R1nYQ L3N L0054
. . f . N . LN I T I EPL Y [ S SO e N, L AT 2E s

uee
;

» % 4 0 0 8 0% 4% o0 55 %2020 S0 e0 Do Y IO

e

[

PRI

L R~]

€oVs
23.,92157 2
8§ MEAN
5971461366
P08 > F
nL.ool
ted563
N ror
o
e
>4
<
2z2 L A
MERN N
273014
g2391 4 -
(Al ToR VA
oz 6
2331 4
Q247 4
973914
I R TN N

: 5
[l U AN .
- e mcaTR -
ATNASe /g
\'{{C’ I Q
QTR1TIEG
37617159
©72177 80
36741098
k4761790
3541707
S Bl
ARy Lnay
INNTLDLT
A0y aRaeT
AN tLTLT
TyI27 500
T{7T2058
7172256R
TITR29%7
L B
2yre it h
Zyoaniry
B N N

1 EInY
A rpneny O
NLcorsny ™2
2LR27 46D
Taarmaal
crumand
QrRACHGD
~raaAagna

A TS




—t ————— e e Sl S o

.

P--3QUARE
o 3365TT6H

-~
o

SuM CF
4567537T.28409092

€
i

SCURCE

SQUARES

25,7657 §

0s0CCR

21,30209

<

658675377.28409092

PEGRESSION

-
L
=
.
L'
&
iy
3
[a
«Q
[
[-%
R 5
[
€3
[t}
N
™
(G <
(%]
o
R
3
~
Lot
<&
f=
o
@
o
o
&y
o
o
1G]
0y
3
L 4
(]
SO
o
~
N et
Ll +¥)
~~ wd
v oMm
LR 4
’ ©
~ &
~ -t
O ¥y
o
oy Oy
Lo o
o IR TAY
o e
~d
L3 I a
& g
ok
<
fe
Cr
™
[&]
i
ol
.5
o W
[ 8
a6
[
YIS

F VALUE

2ie

PARTIAL S8S

277.284

VALUE

=
22030

SS

AL

65673377,286409077

3
13

SEQUENT

[}

SQURCE

e

- DeL2C

SUIL

3

09022

-

43573

Iy
oy

1

W an o uY e
- .ﬁp TR T

N
s «4(1%4,
POl
UMY

[Vl ¢ 3 Auooons'.e-vac-c.
Coth NOLINIVEL TN N Y PN ,)F F R S T
o. c)z).?L P aREayta Tl & CRCT S LR hlad Rait Yo B0 A FESS IRt < I SIEIRC RN SUN wias A She VLS G4
e} RS L Sa VIR o Vot ok e e 8 ek kit 9 i g s o ok 4 el ot

-)5 3T b P S5 (T U O P fiom [ o o P e P P o o e P fram B

DY EI PN h it A T O (2 ) ot et -
NG L SIS

L D P S R s SIS PP

Lok o Lo ted @5

e e T PR IO N C iy T
TN S e F 3 e e e T

TN T T
R Lt - NP PP
ALAUNL NS o R I S e .
L U A L I I I I BN I
WD e O W NI N O ) O N D
B e S 4

.‘r»ﬂ:.), Lo IR ROPT iy SPY OS] i:_ri‘
IO DN WD N DD L O DS

ERTRE A., W NN O

i  kma

1.1,;.;.:00 P Dk ria Dotn
RO T
$ T T N T AN TN g
VAN DO O DO LxSr)N SO T ~C OO T
s os e st oo 0 et e "rac e
o o e Ty N N N I T
DT V) TMOUT NG SO D 7 T D e

OO WD N | ST WD T NS e T e
fordririet | emtmd Y Pt} [ I SV I AN T

g it i H ]

AR AU AEATIES AT Ba Tty Fe ol ol op Pap KOPE SN SR o #1e o> SX LS g~ S Slasky afe il 61 - 4

L e e e L R R e Ce D T Y T Tl L T P T L ey
Lo N L N L N S TAUN R N WL L R ol LT M T RIS
(02 Pt P Pt fo ket e B P P O UMD D 3 0 A (oo bt (L € DN ot oo st e
OO TN AN OGO NI N N A N N W O DY S e T L G T L
Pt P o b P Pea s Fe Pm P e U L L O AV AP L S 8O0 L S S OLCD 0D T
OO IO N NN ST T N pn b P e, et LI DD NSNS
e e L L T IV R RO, BT o B S R Pa el T ST VST Y ST L TN
R R
o £ NN T g0 PN O

PSS

P.OJUQOQ)S)QG) DDOCOOODOCEOCTNC O T LY

CCOOOGL
O OOy S N NN Y SRR
w 5 D DLOC TN [STS DOOC QOCMmL (VDO D S s (oDl
>us tem OO IV e Lk :lr\,u e D et e G O T L s
= SO L OO LG O SO W DD Ol DL TG Lo
W DL G oLl B e L N R Do
wry ' D O LU O Y o L T L L ) 4 [ e S
[ n.»ﬁun.n.,.nvnxnvﬁ,,ﬁlu\l‘u~ fee v iin Tl ol S LaoE L GE & [SINEE P 2
o € 6§ © 0 5 &L & © 6 & 0 9 A 6 & 6 C g 0 O ¢+ ¢ O E P OO & o ¥ & @ o . 8 8 o4 gV 4
L T R B g R LAl I L Fa BN E R A R R RN RN R R A LI S O R I T IV S L RN S PR
O e D3P~ LI O N T Ga T e N T N S e e A P T et D T Y e T P Dy
€AY et D) AN et et IO AL WO N L Y g OO AU P e T S T e
VDN 3T O gD U CU N (NS 0 0 O e D e WDV S GO AD N P OO ™ O Dt W D
3 T PN et PR O D TICC NN TG T N ek VS (N U0 O e T

P L e T e T
)L?S f....? :,.a ,4,{5

r
8o .
Qo N N
: ¢ N
. .
« -
!
Ry
F-ADGEEER S AT T VR o ST o TR SN LR dINe W Ss o i o S L LA Al Y o o T CECY Ie L IR LY N DT
[ D i L R T o S N LN Y NV N VT s T AT Eaa U DA T Vo SECR YL SRS Y
&
A .
] ! - : [ R . .
I NI Lo
i o O . o 13
A . . .
[ . o ; Ca
H H PR t HE ¢ IR S h .



L IZANTE

RELACION DOSIS FERT

VARIANCE YA

#°C

YANTABLE

£N

a)

W

REGRESSION CO

LE ¢

<

~
1

]

IALYSIS OF

&

> F

PADE

SQUh
214885123

MEAN

SQUARES

SuM OF
2873095341478

['n
[}

3

29TAU5

1

Ies

PARTIAL S5

96301

i

PROE >

VALUE

F

SCQUENTIAL SS

110

-
©
o
el

(o]
2}
=

e

)

-t

000

2 ERR] B

ST

b

ow

>

PROT

B YALUES

URCE

s

<w

C.0001
Ca017

[

ey
e

[
()

i

SIOUVAL

1

[

e el 7R7a . o e R it anl b IRCURCIEN St Lo B
R Y R T ET o LI & T WY T T A VSRV AN Y
A T ey 06 R Re e P e g
PR N N LR LR IR
I AN

2 OO O .ﬁ.bS.C.OlUAI...
0% T8 . . f €% €T 6w B L% EC G D o 608 b6 L vasE e e toe s 0o
T P COP s e B P P b P R f e Pl P B e P e L A e N T LD A N e
CHATLAD TN LD D L DU L L S S DL L DD LG TNy v e e T e
L QL O LD PUN A V- SR CRY A IR LRSI i, B ¢ B oves T LRGSR TV T WP PO
AN DD DD O G L DTG D D D f.obhx,s,\:b T R S e e o

WESHIAIA LTINS S PP T S s PN OIA D O DT M e N e O A
TN OO ON 07 O OI8O O AT TN N T S PN g DN I PN O O N ) (3T A 1;0,0., :
PR S SN SPR NS 2 SEX S SN ERS £ ZRS O IRX BRGNS SR S % G RGN 444
LD OOC L L ECCDLLOODCOTD0L00 000 30, sl
DO DN LT 7.44,«1_411 AR IS A A AR

- 7 2),7321..(?.
e P P e P b 2

,lr',.

7 T o e B £ S o o em B o P B e o P A e P e £ T L0 ' -~
CNenantnAQOOnsascno-eto.ﬁtn.!'q e e § ¢ a e ¢ & O U «
ROV AT 2 ST TN T ST T S G T AT T T
0 R GOSN DS ET O S AL SL AT O T O e
R
&<

G g NS LD L, .,un,.n TR TG0
R ARV ARSI SN > STV ALt o FPART AT WYL R S A LR WATY S18 _5555( NN N PG00

CQOCOUOOTOOFCOL A EF T IO S O OTFE D0 O OO T L Lot
O EN G TN el E0 X ol Sk IO SISO OO N K TN AL et et R O
T U P SOV T LU T MO O T D DML DD AG DO N
oo VNI S SN ST DY DML C T TN e A QN T
p OO O OO O G e VT, e L U

B N e T RV e T N T SV R T CRS T SO NS ey e
WAL LT S OV TR T UD A T e D e e
L A N o N TRt RV ARTAICLT P NN ol A T Yo S o0 2 g

OAOLES gy

LATS R S U albars 2s ;1.17.2)_.( >
LI T R R R B N N R N I R P R
Q) DO G P ) BN T L et T et QT B et e e L NG S
[l oF oLl ek A R N K s o G LT./%{?I\L.\.? OSSN L
[T A TATE o o) N et Ot e ONT 2 .A)-r'!u DALY S AT L RO R S S fouled Dlemd €O M
.ty R T T R S e Tl T K O T T R e

g ,0n« | . L] 1

90.\0.” LDODOCVD 0D EVILLL DSOS Ne 2oL OOl
GTOT RN RS ST RC C e
1;1:715}71,4,351:!17. Eaaaaate sEagTontal

FERFRVE SRV S

NI LD e

COOOLODCEOUOLWOCUCOD0CID0CRLDILDRCIITOC \n Swoo,
R R e - D OC O
(oo TN B ATUPE PRV R of f?».r} Cvodw OO -
e D o0 Gl DG DO
»APC(CiC\‘

— e TR Y W SNPINY W Ve N
LoDL Sl e e T QN
Tl e
[SENPENPLA G
. ST S Lal T
“ 4 8 8 0 40 5 # e €06 u S B0 S0 T TS O NG LS oAk 6 s 4 -

Jand eI 0 e T el L OV
N A AL B A Nk Lol
CTOOE L e o AT AL T s YN L L L T
.ku«l:)b.\.:’ﬂn [N U PR aTVa RN Lo RNl VaRVo It ] Ll VoL SRty

E et AL O e T Vet N O TN e
T te G s S R TN e e
R T N A T

Ll TR TUN 'a T el o S leal o BREAL AR DRT AL o Nl vl SRR LA VE o STAR ol ool el SE S S TAAR A AR oL Sl i o Dol pN g
- .,:.é:.x?f;z O T TN O N N O PY OV GO T I Y R 8 S T




D CDRTE (47

a

Ve

SELO SEGUN

-

FH A

i

CONTINLIOND TNY N Y P ¥S

g
P
[
(S

- AREXO 8 .

e O Bl
0O A U Oty B .
e O - E DGO
GoWn FA ] A Tt
@ 4 L od STPRNE O F SN D e et a0t
e v 3 [~ o c e & & (%4 N DNC BT 0y, Paetand St AP RS A EELAVE gl i pedh}
wh 6 ot O CoGWwny . z Ealie SRS e SR g I -
~ e o . ’ [ S-SR o N ENET S A o sy
[ o WO et UL (P
0o N X Vo DHa ormG T L3
(&) v Ui eie 4 BN Pt P OO T
of s SR [ SRR Tl a L F IR AR gkl ST AR S VA
(<% W SR et wo 6 @ © € 0 & v oo 8 S a0 0 b A U S LU O N
ot [l Gl OrUPe L v et Ot g £ e e D
! 91%1&? i Cod i 4 [»B B A A VIR TS G
PO o SR et el g o> £ ey 1 { > 2 an kS AVES I i W
w N e wd TReNTT IO U CUEY OO P IO O NI L O 7 6 00 T T 00 00 0 Ty g j; [l o ST oot s
v [Ca [TEa w3 <GP MY oS I A A
] < © £ e > LN ~T e ew
3 D o o4 ¢ o a6 o Y Oty
1 Q « o ¢ U, OOty b ) *
(2 D ol e 0 “
< L O v
24 a o o
O. o © 'y L1 o Vol o o RYal 0, Y Ll T T L e A S Y
(S ) < [ L= D3N L Ly LN
w oy Z N P e 1...4;0..Q:,.
b Ly . B <L QLAH,I‘AI«{;.')va
fal Wik, G0 TN fedT PN T S
= CF € @ re e T e
- ° «y ﬁ.!‘r)_fn:l LR S . e N Y Y A A Ean
o W C v s s F A S I SRV o A At TaVE] o
@ -0 v :};u.Q:D). wZ © # &8 » 0 $ 0 8" O o 0 B GCC O 4 s e R s ¢ O e O
-3 A S O e F W GO O Mty LT ey
—t -t S oLogl SNTEN oY o [oal pNTERTAVEC S SIE S AR o8 I East N SNE
o s ° <1 S T — CIIITFoen L N R T . K
z o o = Lo e m Nt OGN Lot NPt AN AL O A s O ot St
us o Lot S L ey
(&) a. o “ ¢ 00
d < DRt S5 Shoake o)
e o IO ey
G, . .
T e e
o (37
(S B -t ClenT M e N N e )Z:: P =L T P T,
(84 o™ <1 TS L et DT DN e T Pl T e D T P e o
- -t T . po PO e TR S Pl el AT S e T S
- oo = B T P At e N S T S S
R k4 o NN I L e AN S0 T T S AL, ST I~
~ 4 wy Las ATVl NN N .rl‘]vnn»i....ln.n.i.l .~
- [ra— - . 43 S N R SO TS L
w W T T ety o O RS I D e T et i C e m few g
eyttt Al B bl Al At v e te o o0 % o 9 oo
L AT LN L B T R ANSAE folaaR R T (RS S Rk I an
w Nty o ot D F e L - Wi T O T D I L]
& oo ese TN L gE R NN N N gONL T ene
M O QDI A oo e o v P (] H e e
-y x [ 3o T IV i
st o : 133 \
[ : Co
Vi ' (4
1= [PS TS S o o,
= L a4 T
< < L. .
[ LD T ~ T o oy N et DT NT D s T T LT D e D
(vl 2L ™Y e T X s L AR R Wl o gl o G S Tremt L DN a T tem T
Wy P et o e . Ul TN Nl T LN e .S
< 8 - LONT ey D NN e S NS ST ST T D
s Z o R s T T & . S LA R A e S -~ - N e I
-t < ¢ e @6 b & Coe Py Pt NP LN TAN STt P LD S
T W e i [ O N S S R T LR P VS
- ¢ o VIS I N N B N RGN T
M (5% © c 6060 00 w6 C DI A B
Ak < T D maLL SO T T T el 3
-~ -t i C NIt D DTN A Y R e
o D W - L ot S L T L TN ™ T ¢ P UL SR N
o -~ [ R Sl s NN ot 130 T 1 TN 0 ™ 2N et N T C = NG DGR D L T P e N N Tu o N WPt
- A G Y TP
w . To Thee™NSL N
i T e wcoea e
s (SR LT )
B w T o v Ot e A i i
wd “w N M3 PR T o] 5]
< o g N - —— N (&9
[ P S T IR
= L <& D -
4 = S o . > i NDT L SN
fl [P I PR SVRRVEN [T A e
- L R ST e TN
g . ® ° 3 v 98 e v e
-1 e o - |
"y S e e W S eTI LN
-+ £ Oxr o~ PRI AT g L]
> o - e VRSP N
-1 “w T g 3 O T TN
- . o~ o o e I
a o MmN
- o~
—
-l ! +
< W N T Y e e e e . .
-~ [} ™ N o .
-
N Ot DML Py 0 T H./.A,.x.l. PR B S e e T At VRV I SRR
. 1 ot NP Y ™ T st ™ L L e S et ey PG Ce
B > AT R DT e 3 et T e ,;I‘.,.v?,/ iel P T AT N L
Pug ] Nt £ © N emeh s g g et 23 C o N (P w17 N6 e N A et N e N e
L &
— O
=3 -t - [~
« < o R
- - . . i
< a [ o Dot
“ - ‘
P > . : i
(4} (&) oz + ' H i
(%} Lo = r4 4
. v - w o v
(%] [~V Ve [} W o oy OGNV W O RO et ta A OB 0 Y Dt D Db O e A
> QW X W w oD o L B e e P N L O N Y TRV ARIARELRT T
e s o QO ou ¢ adu 2
wl DS a @ S =D ! . . N .
P [N TVREE SR [ S TN V) - . N ) t
« Vi v W 2 AV S Y R [ :
. .
. N *
: . B
-



s

o3
£
N
¢
f
Q
o
o
wr
wt
o2
=y
e
<3
<
b
—
>
W
[as)
&
w
Q.
tid
fow
o
L)
P
v
<
-
< M
~ d
- D
~
W
WLy
]
o b
oLow
O e
i-
o«
= e
z o
oo
-
v
o e
o
Ve
o
p=4
[
< -
z @
<
u.
[ TR
>
=}
[
> &
-
Z e
Vi
L s
Zz o
[
W
jes I
. w
= -
[,
oo
P
RS
[
yom
s
(=
<
<X
-
o
<<
o
it
“
i
oen
Vi
3
by
-
v}

ne
& & z
| < TR <1 o8
LI <) fet [Pagt ol
LR x A s
o~ L)
e v W e o<
< § o <l
Fal T o
[ a
[&)
<,
a
W et
i I o T 1
[TV > g T
® [ q T
et [N > M
DN o« ° e
o™ oo~ W N7
COL A -
W™ S~ g
o, w4 [ad
o °
< aQ,
-~
o>
. D oo
o [ S s
~nD W
< -t OO
b o < D0
[ R - T
& - 0y
o a o
“Q - ¢ o
Q. e
L
20
[oxed
RYEEE D
z w o~
- e
< 0
> o
©
v 0§
U e
-
A ™M
aRe]
cT e o
[
bt
[N
o e
- e .4
e o
e - VIR
P4 Do
PR <4 - AT
Loy < O
I om > o~
< e e & a
w P e T
X o oW
W
N
IS
< W
~ -
AR PRI v D
- D Y Vi D
@ e O LA
<oy 0 T
Tk e O < el
T4 wm Py - AT
SHOFd Y - Ty
e DY e “ -
“wooe o« L ee
LI - =S es
T wt e [ JERCANS]
W N A
L R v Ty
B s O~
@ ¢ < [T )
3w« ~
Lt B0
- ™ e e s
b LS o
-3 N
oo .
ot ¢ '
. - s {
x . -
3 [&] ‘e .
I [ z
" [ a4
dain (%] e D
[V S PRI
» X O x o o
=D w oo Y v
e B ] Q =3,
L7 S EV A ] S Zis
- N .
. :
e B D e T AR & e e

" S0URCE

EER B

57D

[3aTv2
ey
won
wan
[
€ I

Gt
© &«

SO

o
o

TECTEPT
TRILEN
Srukig

ANEED ©

-

Ukt N

REST

W
i
x
i
Q
(-
-3
%
&
)
v
a2
e
&

_ 106

Py OGO T T LT RS O R DL e DU O R TN 8]
O LU I S e P (e DT € O T AT ek < - [ZRS TRt
P LN AT [ A R o B R N IR U o

(Ot 3 P e B S T e e

AU LU TG e e Y ) A e P T T e

Lo
TR (PO D NP D FNT T ONST D et L AR A Pt v P g PP
P LI P L R ST A LY SN S RV SRR NN LY S Sak el § I NSV CINPRECSUNE SN, SN

RS IR L e g S g A O A A il R e

® % L a ®5t e €0 5 e 8 @8 e28 0 un a8 oo e ol ACP o
C Pemr, ONINC 2 (0 T FHL L
(AR T R e
Wl TS < AP, ek DO
CeMG I 42..47.7.:(21_2,1..{A£~/ 3;..24 O ON P, Lis [ aal SV Io¥T A TaN AN S

[Tl I N o R S ol Lk 21T AR R Y T S L A AL AT
€ gt TP AT e A P A N AT U N T P e W Py g P WD
LR T B i A T Ty N e T A T Y N Y S B it
N UYL T T ST N YT I e N N U SV ARy
T OGS INCG 7 &7 D e 3T T L MmN N

PP T

U DT Y INT I T N L DN L L B i g L e S A
WO T T E LD T TN gt G 3 2 et S N e T T 2-.(
[ B R R R Y A L Sy S S B Al N A

R I A I S I R N I LI
T T e N RGP R € O G O 0 U L e X e ‘17 S
QIO FANNST meT Ol
el N N A T A SV tes
B e L e

C e O L AT @ e OO NN TG et O e CNS P € TR S T g T
PAREIDY A S o] T LW L A
[ e I T - N ot P R
U e = N T I SUVE Y. N
[ ITE WM O S e T T ead N N ST T et
SRS ML TG T AT T N T e T e 5 e
A R e L S T L L o R I S N LI Sl
Ut N L AN 0 et D T L e o Cry L s TN E 3 IO T Mt
e e s ecoo s w4 .
L O I S L - A N iy
A AT Y R B e LT e Y -
N e O U ey st 43_111371.1.7 BN NLNGNE AN  OEa JEEC I O Y
() (2R TR BN I SN N N IR i ] [N N B e A R T et
3 t i

(LD ¥l ARl Y o ST Rl e s YoV L LT g S RSP
(L3 ST e .‘.Qzu.:_{lyi)ull(.w. RN

O I A L NE gl

eVl R PN

T o D ‘.~14U54¢(v

Pl =l T D N T s OO

C O T ™S T e e

B AT

S cc et e w

T e LS SV )

I UG T T ey

e i A A
L N P N N N e N

1293

(KAL)

rH

L Ln

CUU

- <

“ s

: -z -
- =2 >
c o0 o0 e

Lo L

EAN -

=03 reny .

Nt F Oumen e Ny =

W oom O DO MNCU AT et T - Lo L Pt AN PR A Al S

P e S A VS R i R A R U
e gty T

R VIR e

P S PP SR SIS R R A
[ R s T e b T ha T LAV Y VT N SV P N T AT

o, L .
3 £y e . M . Ty , .
t . Cetey ity [ s ' '
« on H .
[ o c A P A . I N
CANGENG NP G 0ot U N DI T Lme ™™ § GG N e Nl 24 e 3 (N e

. T T e i A Vo RN N IRV VL SNF VRS T S oA T B SY. STA BT R LSRR
. to C T . .
o TR e ' .
. . T

. il . . N
n t
* L - N N

e B T s e ot iy vars A - cas W % rae o e et s e S YR S i ARt | - e . wa



- TR URIE: SAEERIPSRe U TR S eHpCR R SRV o < o)

. R UV R DRV PRV P, gt e s ;._..:c;.:a,
L] . . -
e d i et t Co ' . . . . e . f . : i
orriva vt ley R e T Loue ity eoune v d g * St ¢ ! N -
tthatscl tuie Seouienl’. ehventt ted clbvtas .oy S t . .t
wl2gideltuve i Looley®l Lrceur by * (e VH .oy % an e . ‘e .. iec
1Ll lees tuae Ly ucu.v. Vnbheh leticeynuwtint ML i A s ~
ScL7uLly lae Leooneo?? tuwblee “ad trutieas®re v tos e

t~ blsswulc’r x Yuecrtet® youivteas *hol vt uoet v (. v . ©e

O roctw? (*ucd Livlounsre cticteie Ttae RN PR R R | i Con P .

e BeiorviuiVoe scLelhu’ Lrocatlao *Tay e St Y N LA
v L2548 %0Y k toen v ¢o® 27 T P R TRR U T A Tioe . AR . .
éedonlre trul ,:\Ju..rc (X ] 9. teubye Sk S S A A L T M (74 »
vhuoeTbe ol wii /7% "o dlaneust Sae Yoarte, L Ts o L [y '
sedrssertrrd | ttruveto® o Cticnewo "ael bduracr e R4 () .t e
fo9u iy tiee ivsesedltl L LN N AR Yltte o0 Te g Sute € e .. . .
vesbero Lol v voiiultald wbiav oy ®ed ur.u.:.:.c i *ut Yo e .
win 10,98 el lvockicl®uly berelov?e bewe et ‘e re wi.o.
cuddovon Tait o/t bi.a%cul Lt ety RS AN RN ‘el “wai Le . -~
2070 L1y Ltruoluso®etd solculbetye - : MRS LY Ly .
tySleetstaet 99ed v e il sh e v R e v i ,
Clyvvenyiutd 0.7t Lyl by aari%®en N *eul (U | >4
ottzileiled vlueyiivtlo coleyed e M XN Loy . { ~
wirtee2ce tust wrioenl7 vl turvulge turd . . ‘e Y PR et .
serivbe’y.d ussevseY i bltocere Tt e oo 3 - P i
tyorliov%’old [SEDLY IR A ] vincbotc ol ‘e vl v (%4 'Y [
crrorLut sl ecteayrltonl vey aetu e Shu Coad Y - € !
CHER RV YRS Y34 useloave 7ol Lunwldve “re LU%0crr Ui T ¢ [ “
B.ou¥u%s i YA VYR AR dutii :\L.\-.h! CoebulasYl e : i3 [ ™ '
¢-C23e%y TS CE TSIy Bl O 7louciil®o Cowleselirtueld 2l Y . & .
tv7rveob *19d .\.umr:\. 774 vireasly I verbsy v b ¢ Tl (s v P
oLrLShyy SL e te sb7use "Lyl lole ey ¢ Y1 I Ay A NY Nz vy s H

Ctevollol ool boluldey? el Se.vev 0l BE.UC el N O T v ? i
9islloce i ¥ oYeNccLL e, h.qrsq.—. < LY 7Lh g%y Pr e Setute W “ :
CLu5Y9ty Ll ».u,;..auu B2t AN IS A C o wmutoe e Pl : 1a0 Yol el e < 0
¥yl el o7dluiive vl Yaeuvlye've YoLuriud®usl YRR METE A1 ho b i
. -
 NV3d 2od WY3w Bl | . . . apiva ..:...-<> ¥lur .
V9 asv coaull 1 av0 3aru] Wiisaas® U3idetidda UEI T PRITY S Guag sul ) .

o . .

- ) 4

© : . :

d s i

Wu . [T 1Y (39, Y] T owwdlecl Giluviheb 1S9 . ¥ N . -

wLYa%¢ LolL o LhGLETQ VL0199 L9208 . avhay ’

Z 9185 4% viazo Wi €09 . weveeroZeinil Cu33s9s -

dievuc L7 %0 - L2690 Vel Gt v et
w970 709(°Q . . e7$26°%0 ce5ALLOEYLLS - NSOyl :
TN TS T . Q2L *Q 10,669 CISSEINE *ET 3633334in4 ’
9 433 GIS lal < wleu- saud b oL 3 AEUNTYN 3Janes
. . . '
. o
[OEYALD ) toywlel . ottt Jtewy e ol € 0Lty coyv i 66t Ui Q ! ER] . ‘-
LouLty velvlot Litvivelyr e Scual, YL Lyt tstLe | { Silya
vlul®y wody [ *u Cyuvuuna® ¢ Leve s Pt ' Le 4 A [Py o
tcory yrul%°y :c,SE.c L9l 79085 % Lowet®s Veuti v 17y 1 VOIN
YuvE*Y 17968 °y 8elo.sry®oicHl £o..%0 "t 1A toodiUau *Scavc I Navuiiln ~ ’
3 < u0dd anNA 3 §S IWllovd 3 < wuse SIvA 4 $S TWiakatibaY 20 FSETIEY v
. . .
! . .
96952°061 Eve lo2iv®e?l - : . . . s msinn oy
- o bLE 79h a9y ht i W04 G21234200 . i
NV3m $ W ULdd Asd Ul> . . :
. . . | ewldterSronyi Lhiryngotule 9 h14 HO¥3 N
oYy li®ey ALYy % Yu1s®e pEuYLT Yedekttr Thutee YIS AN X . (0iS3340ad i
*A%) . 3avi0S -8 3 Sowlge L dhiva g 4 VAGS NVaIs 5.,9vA0S 30 ¥ns 40 ' FNLY o
. P R I R Ul L 2O LR L L L LN I o T B R N R S v L P B Ty I T R T B B I A S T N L L U Y W T Y71 -
. (SVIQ 92) 31p0> A3Widd 023 LUK SA.d A W 0% L3 “HiNOD )

g .’ | . : : .



LASI 8 A% Kl

N U 4
(CREFHION
‘ EREOR
resreryen Tatag

Crigrc

H MIYEGTTN
‘CEFCYI

* SounCE
INITRIEDT
wrreaTey
Fayisen

o
wpruen

D 4T AN wNn -
N

R R R R L I L P u vy
RIGERIT R IR

..

VA& T avr,

Ly

CONTEN, € T DE N Y ¢ VS MAT SFCD PRIMFR CORTE. (26 0O1AS)

T,

[ ]

o~
-

oF

oeryg gt L4

v e

P
SN Laa
LELA T N

-
ke ]

- . 4 e 4, wa. e
- s P Al RN Y g - 1 -~
B R I AR I R S R

e

(AN

ta.2es

6

Fhr e

. r.,”n',-‘ [

. -
P I TS

(24 % 17739

783325 ~5veq)a

SEQuEMI AL S8

41

‘174625, esoz*rov

37,25994

FOSELIC Ty

oAy

643217, 440

PN STATESTICS

IR

L TN

10231, 123027 3
£ v pe
T &3>0
. .'H"!'. “
pine

T FOR HO:R-0

0.5¢503

verrVvrEn

e ed e -
N I
R T

~

-, -,
-

PAIRAS

nEentyren
VALIT

AR R I |
LY VA0 A
PV
FACL o
T ?
ane

-—d
~

~

- ar,

AREES ) =
W3
4TAALTY

<
B N I T Bt

R E R R R I I R R A A N A STy

ne

-y -t \ St =t B NG\ s ) -

LR DY

r

e Pw LIRS N T
- Ve

- -

Ao g st
RN

I R I s Y R Y]

8

IR §

Foverus

1‘9, [ 20 ]
ng > e
L 1n
615D
> 17y
L0100.
0.6162

OE§IALINY |

SA1RTAY
TTHATT 4T
46" 840
71837717
73-‘3'16
Y447 Y
1hl7*6ﬁ5
KLat)

~N

B R e - LRIV I SRR R IR I - LN 36 IV A |

.

o s eand

-

VY1ETFIN4LD
‘13212067
7 44an Y
R R
PENFL LA
2112017
WAL

—

-

L Y el tF Y
I RV T
LY AR NPARY A}
ey oy
TL IO 2 F

CREY X A BN
» A RV

A R ]
IR RE R
AR R Rty ]
1ITHTTRY?
RILT R
21T 1Y

BFAERTY
AL TICN
| B

R P
a2

ponNR > F f.enae s CeVe
et 262 Felh?227SPZ €he94173 T |
STD DFVY PROD_w_S MEAN
127.161°1P32 1L 25876
PArTIZL SS F VALYF peny > F
nR2Q,0)° 52212 T.2S34Y f. 109
h137,725994°97 YA AN NeH162
KTn rto ST ] VIgHIFS
158,22n6%5722 Q.f
A5 ,RIF 144610 e 2230764173
MG TRGARTN .(72*?!“
£
LOWrp NST urc £ €87 CL ﬁ
LAE veny ~fOMT AN O'
127,74532243) MENHTCLI33YT (=)
1A¥F, 704026 4 254,522 K9S [
£,21720017 198,437 40790
LO,817 (71687 ?2°1,73121¢0~
1R6, 8L 254A ;ot,]qolaﬂa
. 17'\947&7 8 268, 793 1P
chaNEIT T AN 7 T.50¢8%179
4% 370260278 1P " "R 73)
129, °°v4417R 2170008 1ean .
TAR,?20421Y2U Y :u,:“qv'nv-r-\)l‘
T3,17775%¢4A Joe s2ter1ca
LEh,ERTTONTH 2Vf.0 ’147"‘74
YO1aR R 2% 1449 IV, P4 KRR L
27,52303112% 2 5,115 1148
VT L.T2a5050) 1706, 645668779
1n.3231" 300 ];.7_17:,0!]]'4
274.,9772620°, 37T, TS TEER
jon,ec1ann e T4, 57017
1R, RA6RIHY 21, 410a7"3a
ll'.v.p‘yz.-’l‘\:;‘ FPAMMERLFS LA ]
‘r‘-v.’y'A.'H“(,q e ,[/170 7T
LR LR FS T . 2ie. 7072280 nq
12062V ThGN 200,07 TN
a 127787 10,3122 757
107,119 74 0L ,5T309¢63
M EAER I b R A XN V4,0 VLTI
,:,,7,7 763 197, 22
172,7130L722 237 47 TTIR 1~
fe,fR 773 LT, MNEQV LI
137, ;zn».a1 TLeM g AATRATLIN
'I-I N3I1IOLT) A,7,I5IE T8 T
P LI LEE S e AP AN TIrED
109 715607 12 :.1,_.<|11r.:»~.;
J7v.38"Tarra DE2 W2 LT b
hf.l|31ﬂ“‘ﬁ 2ra 3300048 o
710237 £V Tee,n3innToy boe)
7';.11-: TYIA LR VVOARTILD?
Y8u, 5520 )52 2% ;.V).-s,(pw‘, .
Jas, 17 1157 PP ET IS RS |
'y -ne ATA~ENED

AR DEPFMNENT VACTARLE PPPN M S

l.."l Ty Re N

¢ e




o

Eie

2%

Co¥a

Tle731

R~SQUARE
C-01316813

#RO3

F VALUE

STATI

1%

[

1

19952667

CO PRIMER
MEAN SQUARE

3
10853,

S5ION COEFFICIENTS o AN

REGPE

10453.19953667

¢

=
[

T

CNTENe EN 5 DE N Y P VG MAT S

FARTANCE TAB

%

r
~

is OF

Py

MALYS

a

ANLIO 12 ' 109

@0
ez & w e '
[CER ) -4 .
o f "
[ <
< 61 o
<3 o o
o o N
(2] o
4§ s 5B 6 kv 040U e
DY eSO T I T O 2NN
[T .. o R N R SR SRS W LY S KNV o BV )
RS - : NI OX <7.2222 TV N N TV VEANE VT VL VE VIO TR
I ) [ s |
ul B < & o G .
[ D . .
[ ° o ao
o U [l
Lol (%]
o i
us
P et WA PO D 25 P O P B e D g D
< . PO L0 B O O C A N T S
“ " NI e E —~ N T e
ol 3 oan s e e T DLWV S
. N [ G B A - g IR SUNISURL LS SN N o V]
., R B S RN . SE I PN P N S NP
o N PSRN P Y A agtai
[ g LT O D T TN W e L s e O U R e T e e T O
v 0 [14 P8 9 ¢ P e B L s e B e C%E 94 gt &S R
3 € aalal oy et A am O VT AT D U s p s e
ad Y (3] A Ogee LN D T e (A T AT N AT N T T s
P e T e L L T R e S L DT I JAY IS
b O [l
[ o
ol et (%]
< e
a M
(3]
<&
<
o TN v B O e b F D DN e e (OO N8 B L
MO e DN ST T T Loedrgar e NS SRl Sals it
NGO S T D e ST T M T el e
N Ve et N T NS G TS R A e O P
B P T AT N et M LT et T l.i;)x w N NED e
e A L R R AN S VI g S A e SIS R Ao I
O O T T e X S et e R e U U N
w @ NI M TS O T T s = e O
@ e mnny + e L B R I A I R R e R R
A 0 b TN T e e (S TN O et N L e 86 (0, D R kP 0 ST D
& - 41 OO E e (] PR I Y S T Lk AL L NN
-] g et g et R R RN B B I T S VTN I T L
(W - Foofoa ] i t § 3 t ¢
o [ele]
9 €
[
2
e L
o
M o
in [FT 4 ] CALT P Bt DN N CON O 3P O 23 T 0t D WD O DN et Ly N T w_k;w
5 jus TN 4 us rpgeneye & NT 20 DUNND LT L e DT PN NS E LSO SO
& oo Py B TN e 3 O T AL el AT T e S e D TS R,ﬁQ ks
o o D L7 Bl s I g SR I A Nl et .._/ Dot Gt TN MO NG DT N TS D e LV
e b AN -t T SO NS T YN N P e T VOV N L N LT LI T T et N At
© 3 T SIS T RTINS ../.h AN e P L O e N T
vl B Q Wi PN N e O S8 O e D LD et Lot T N W N
1) ol 2 T Lo A Y Y e N R N o R A - S T R
£ P N S € 8 T 4 6 B £ h 0 & e € < 0 @10 €0 U0 G T E 1t eo B e s e
0 AR AR S AT N il T e B P Gt I B T e L TR STV Y SR ONY
-t < b AT T NI O T e G R N P e DI NS TN TSN,
f e, TN vrd et m o o gl ot NG o £ £ 398 ot < 0 ot (] Dk 9 et 15 e e O £l o (N, 5 058 (N N £
[
o
(o3
x
Vi - o -
VIO 3
O bhe
-l Y 2OOOOCDC O DOOD D
LS S bon . X< :((Lr
LA < LR T F vl R T SN S Rl S 0F) CC. \:,iun;u/ e
b OV L [ (r»?\(((,.(a B e S R e T
= e LTI e A;f..rwf\(r Ca. O (r, YT
t [ ,L!\r-\r‘(..\l PR r«l«rL;r\ﬁ. P -
o>om .\.l.fz,\(HLs.{r./\_x .‘7
" [y N S N TN N :(CAJC): R A PR N o
uw < LI IR R R I LI T I T T R T P e A A
(22 -] O Dot~ 2tV (T T ONIT T rr NN edn S L P T I T P RO e
L [ro2SVER SVSRRQ P INARY SR BRI gl at e Sl o B AR SV Ry Ll & e I N D TETRAF R ISP IRV S ol all SR Ur]
N e rAeied (Ued et et (et YNt i e N e AV NS
(
[
]
‘ -t
<5
03 mMm W ot e
K o
o
13Jl:)7: SO W NI N et O s DO T 010 P O N F sy
Wi I W r,:.,.)k:l: O AT O et AV Ot CGENC T e MRS N S (DA Oy
Ouet et F et (Mt AV QlmdF et i Orrtmss? ed (OF O AN
-t
o
o “
< .
[
o] [
2] w
o= [w] Wi
[83 [AE I w O F et g HL O T OV e m O P I I O AT L U D R (R Y a0 Y PN D e RO (et s
"1 ML m w [ ot Sy bt gt o bt nd N OGO T35 9 OV PN O LR R ET S B A VY N D
7 T T &
o Do v} .
(9] o Q 02
2 Vi L2
. M ¢
¥ . o0 ‘ -



oS

NT VARIAZLE P

i

cror

FOR

126 DIAS}

CORTE

&R

ms

H

S10%.COEFFICIEN

s

REGRE

CONTEN. EN % DE N Y P VS MAY SECO PR
?

ANCE TABLE

VAR

“515 OF

PY

%

81 . ! rmmww O

et B . .
> e ) woan . . .
e [SYR I
[ g b AR =1
[ [ o b OB ot P0G § O et B OV e Ty SN L O TR0 NI NC OO O e
° ¥ e =Y M . &Y W e D e T, NN ST O - GUNT OIS S T e e
O ) Croero ) PG T e Gledee b e N D R I AR TR P I R
I3 oo (=5 N DX e W PO T T N L e
tE e @ B R A N
D - EEARTTRN o v S R VAT
© vy AR
[~4 Wi L E N e et o it et
. . PR A A

LNVt et T SOOI DSV T e =
LI P L =2 AT Ll IS SR
B LTSl AR TR LY SV et ot N L e Taa I VE AV Vo STONTY

A
2 39H224TL

I
[N De P -
o o [CH Y] m
wf T o= et o
pes 3 = 13 s T oo Tl
Ca N [ER [ '
) PR 1%
4 L% I Y
i o~
" CaCd el OO
N . e 127, ru T v.i... LA RN, U D DYDY P O e
[ VN P OMTO SN D DU C T NN e o L
~ - ‘ PO NN 3N e LT N O
J : ' 4 DM T AT I O T e O T OO ™
. R O O AT e et 3 et el PG P T e TN O S e T T
o o 4,\,Jlu,/aﬁ..,,/uty-iﬂﬁwjﬁnr Pt Tt PLEEE SRR IV
. @ e O T B T T N IO RN
= &3 O o @ ¢ o8 6 o 5 L I I U R I
P o o L S N Y e A T TS L ST e
L3 b s D P D s O P e O T e 0 W O e T
[s] < < =t ot ok kg —e e f rerd ot gmt
[ Wi v €2 [=]
P [ [
. o %) .
¢ .o
A R
& H
& .
<~
=l €
[ . .
s
o~
@ .
o .
LLE &
7 & . .
i~ - © oo e
At [ N4 «:9 D,...v: FaD g ONONT B N T U T U O T )Z..;«,.ls Sl I C vl S X
[Nl - Ll 0 LN SRR Y S 1) GEVEN ANKD ree A TN AN ST (it N NN G N D P oy O
e = L O R I L e e B e e B Y S I BV Woal T
- ~ ] LS
[N
G o
[
o -
W [=18
08
(] .
vt Ld et
[ P
s T e
o < S
oy P &
0 <
G [Eoat
oy
: L0 P T T T
SNy et O (g
v) [e ) g
o (%23 -

646318

n..u;&Qan JOSOTOCLOCROCOOC OO I\O? DD OC

85312890
i
1
sCi29%%

et in < [ ) 7
(93 @ vt (2N h
(24 N - > Cfffr; NI TE S
0 A [ ] (:\U.Jr,r,r\f(\(f
U o ¢ ¢ [ [XFpe}
C o N ok I oY [ 2%
N~ [ . @
T L e O w |8
Do e m vy T
W D &3
L -t
(Ve
. Wi N .
. ps ] ¢ L :
ot ) 5
<« ‘ ‘
U vt O ) H, el >
o L [y
[-+]
W DN PO Lot T et O O OV F QO Y DD U D ek (5 Ok BV et D O~ - ST U &
1 AT D TN T O T P O T e U et DGO OV 24 DNt 00 3 s SN 15k - D
n,..m PR AL T TR SV R S e T T T il et Mt om0 e (O 0y BT
£
(=
o r
= [
g .
[ .
[ 23
z .
=] [ .
oo [ =
[ [ i) a
[T e ) W (9] SIS NND P ER O (Yt Ty AR - a¥ PPN PURNRR a R CY s X val o Rl aVER BN JV SRV Al o sal s PR
[ R VYR < S VN o O [} g ot VT G VINT VT A TR b e a Yod Taa Tul} o
& o« O W [ - 4 o
PRS- D = o -
0wy oo O [ [
22~ S YO ) Vi &l e . N
t «
Ve R AR 1 R A ¢! -

o
5
o3
@
5l
B

e v —— U




111

Amir, J. and J. tphart. 1971. A biclogical method for cvaluating soil nitro-
gen avaitability and forecasling nitrogcn fertilizer needs of wheat., A -
gronwny Journcl., 63 (3): 285-338.

L

Arnon, I. 1872. Crop producticn in dry regicns, Leonard Hiil-London. 683 p,

Avrrivets, J. 1976, Ex
(j

igences minerales du
que a grandc 3

sorgho etude d'une variete voltai-
e. L'Agronomic Tropical

.31 (1) 29-46,

brano Rejas. 1972, Fertili -
entos en sorqo granero {sorghum
y (e). Agrciomia Tropical, 22

zacion v efecte residual sobre lTos ren
vulgai )ers) en suelos dc la serie Mav
(5): 555-500.

Aviléan Povira, L., A. Rodriguez Bello y J. Za.
aiini
aca

Baeyens. J. 1970, Nutricicn da Tas plantas de cultivo. Lemos. Madrid, 631
p.

Benco Agricola y Pecuaric. (BAP). 1968, Ediciones de los 40 afes. Cultivo
del sorgo en Venezvela., 27 p.

Bear, F.E. 1989. Los suelos en relacidn con el cultivo de las plantas. Ome
ga. Bavcelona. Lspana. 368 p.

Black, C.A. 1975. Relaciones suelo planta, Centro Regional de Ayuda Técni-
ca. Humisferio Sur, Buencs Aires, Argentina. V.2. 806 p.

Bray, R. H. 1948. Diagnostic technigues for soil and crops. American Potash
Institute. Washington. citeda por Tisdaie y Nelson, 196¢),

Chapman, H. 1961. Methods of analysis for scils, plants aind waters. Univer -
sity of California. Divisién OF \CP}CU]iLFaT Science. Davis, California
309 »n. '

Chapman, H. 1966. Diagnostic criteria for plants and ccil, Homer . Chap -
man ard others. University of Californiz. Uivisicn of Agricultural -
Science, Davis, Caliternia. 792 p.

Ceoan, L.AL, and M. Fried. 1952, Soil-plant relationshiips in the phosphorus
<
501

nhutrition of plants., Seil and Fertilizer Phosphorus. 4: 53-06.

Dean, L.A., 1994, Yield of phosphorus curves. Soil Sci. Scc. Aver. Proc.
(23) 371-374. Citado por Novero, A, 1975, lLecciones de fortilidad del
sueio. I. Técnicas de diagnostico, 37 p. ‘

Espincsa, E. y A, Cubillios. 1976. Concentracidn do nitratos en aguas subte-
yreneas del arca Guanare-Masparrvo.  CIDIAT, 57 p.



112

Ewel, J.d. y A. Madriz, 1968, Zonas de vida de Venczuela, memoria explicati
va sobre el mapa ecolog co. Ministerio de Agricultura y Cria. Caracas.
264 p.

Fried, M. and L.A. Dean. 195Z. A concept concerning the measurement ot a -
vailable soil nutrient. Soil Science (73). (c1tﬂua por Dean and Fried .

1953).

Fried, M. and H. Brmeahart 1267, The soil - plant system in relation to
inorganic nutrition. Ace df'ec Press, N, York, ’"1Laco por Norero, A, 1975,
en Lecciones de fertilidud del sueic I, Técnicas de D1aq|ost1co 27 p).

Fuentes, G. 1957. Estudio Agroldagico detallado de Ta parcela 2A-S6 sistema
de riesgo rio Bocond - MOP ~ 19 p.

Gandar111uo, M., E. Acevedo y H. Garcia. 19€9. Estudio de la productivad del
maiz en la provincia de Santiago., En la investigacion de fertilidad de
suelo para la produccidn agricola en 1é zona templada. IICA, Montevideo.
71-100.

Garcia, H. 1976. Relaciones suelo - agua en la serie Mendez, estudiadas en el
campo i 21 laboratorio, rroyecto Guanare- Masparvo, CIDIAT - MOP, 37 p.

Guitian Ojea, F. 1964. Técnicas de Anatisis de suelos, Experianias de Cam-
po. Consejo superior de investigacionzs cientificas N° 70. Madrid. 165 p.

Hanway, J.J. 1967. Field Experiments for soil test correlation and calibrs -
tion. En Soil testing and plant analysis. N°® 2. Part I. Soil Science
Society of America, Madison, Wisconsin, 103-114,

Hardy, F. 1970. Edafologia tropical. Herrero Hermanos, México, 416 p.

Hauser, F. 1973. Guide to the calibraticn of soil test for fertilzer recomen-
datioris. FAO. Soils Bulletin N° 18, Rome. 71 p.

Jackson, M. . 1964, Andlisis quimico de suelos. Omega. Espafia. 662 p.

Kramer, N. ., and S. A, Matz. 1969. Sorghum in Cereal Science Matz. pub-
lishin: Co., Westport, Conn. 200 p.

Letelier, E. 1969. Relacicnes entre las investigaciones a campo, laboratorio
e inverc culo enun programa de fertilidad del suclo. En Ta investigaciér
de fert: idad de suelo para la produccidén agricela en la zona templada
TICA. Ho: evidco, 103 - 111,

Lopez Rita, T. 1967. E1 diagnGstico de los suelos y plantas; métodos de cam-
po y laboratorio. Mundi-Prensa. Madrid, 267 p,



113

Losada Aldana, R, 1972, ET capitalismo agricola cn Venezuela, En Tercer Mun
do, Subdesarvolio y Dependencic, Facuitad de Ciencias Econémicas y Socia-
les. N® 1 at 4, UCY, Caracas, pag. 5-128,

Mac Carty, P. 1974, lecciones sobre catidad del agua y control de su conta~
minecidn. CIDIAT. HMcrida, Venezuela. 101 p.

Malavelta, E.

1967, Manual de Quimica Agricecla - Adubos e-hAdubacac, Edito-
ra Ceves. Sa '

0 Favuic. 600 p.

~

Martinez, E.J. 1974. Préacticas de manejo utilizedas en Tos suelos de los L

ia
nus Occidentales, Investigaciones, " Ministerio de Obras Plblicas. Of. Lda
foldgica de Cccidente, Guanar:. 24 p,

Melich, A., E. B. Fred and E. Troug. 1934, The cunninghamelic pladue metho
of ineasuring available phosphorcus. Soil Sci, (citaco nur Malavoite, -~
1967).

v

{inisteric de Agricultura y Cria, (MAC). 1874, Anuario Estadistico Agrope-
cuario. Caracas. Venezuela. 712 p.

Ministerio de Obras POhTices. (MCP), Divisidn de Fdafologfa. 1967. Estudio

agreicgico detallado de ia pavcela 2A - 96, Sistema de riego Rio Bocond,

Guanare, Estado Portuguesa. 18 p.

Ministerio de Cbras POblicas. Direccidn General de Recursos Hidrdulicos. (MOP
1876. Programa Guanare-Masparrc. Plan de Desarvollo. s/n.

Mitscherlich, E.A. 1930. Die bestimmung des dungerd des bodens. 3 rd ed., Paul
Parey, Berlin. (citado por Guitian QOjea, 1964),

Naciones Unidas. 1966. E1 uso de Fertilizantes en América Latina. New York
8l p.

Neubauer, H., Schneider. 1923. Ztschr. Pflanz. Dung, (citada por Tiscale
and N.lson, 1964, Soil fertility and fertilizers. Nw. York. 1566,

Nelscn. C.F. 1967. HMONACA Ensayc sobre el cultivo del sorgo granifero en Ba -
riras. Consejo de Bienestar Rural.

Norero, A. 1975a. Lecciones de fertilidad del suelo. CIDIAT, Mérida. Venezuse
la. s/n. -

Norero, A. 1970. E1 cempesino Soc. Hacional de Agricultura. Mayo. Santiago,
Chile. '

Norero, A. 1974. Pautas para el diagndstico de 1a fertilidad y el aborado due
suelos dedicades al cultivo de papas en los Andes Venezolanos., CIDIAT,MC
rida, Venezuela., 42 p.



114

Norero, A. 1975b, ET1 clima y la fertilidad <el suelc, CIDIAT, Mérida, Vene-
zuela. 13 p.

Norero, A. 1975¢. Lecciones acroiisicas. CIDIAT, Mérida, Veneczuela, s/n.

Quinterc de Byicefio, P., R, Schargel, P.J., Urriola. y S. Stubin. 1974, Infor
me Interpretativo de Suelos de la Zeona Guenare-Masperro, Edo. Portuguesa
. y Barinas, MOP. Dir, Edefoiogia. 19 :

Rodrigo y Serranc, J. M. 1968, ET cultivo del sorge granero. Venegrdfica.Ca
racas. 132 p.

Roy, R. N. and R.7. wwight 1973, Sorghoun growth and nutrient uptake in re-
icn to so1l fer v,I. fAgronomy Journal 65 (5): -711,
Taticn t i tilit tgronomy J 165 (& 709-711

Roy, R. M. and B.C. Wright. 1874, Sorchum growth and nutrient uptake in rela
tion to uoil fﬁvt1|1ty, i, AgrownmJ Journal, 66 (4): 5-10

Russell, E. J. and E. W. Russel. 1959. Lac condiciones del suelo y el desarro
110 de las plentas. Aguilar, Madrid, 771 p.

Sacke®tt, W.G. and L.C. Stuart. 1931, A bacterial method for determining mi-
nera{ soil deficiencies by uce of the soil plaque. Colorado Agriculleral
Experiment. Sta. Bulletin 375, (obra citada por Malavelta, 1967).

Sanchez, C.F, 1972. Aspectos econdmicos del uso de fortilizantes, Ministeric
de Gbras Piblicas. Direccién General de Recursos Hidrdulicos,Caracas 41p

Salazar, J.V. 1975. Manejo del sistema suelo - sorge granero. CIDIAT, Mérida
Venezuela. 10 p. :

Schargel, R. 1972. Caracteristicas y génesis de una crenosecuencia de suelss
desarrollade sobre depdsitos aTuv1a1cq entre los rics Bocond y Masparve .
Estado Barinas. Agronomia Tropical. Haracay. 22 (4): 345-373.

Tisdale, S. and I. L. Nelson, 1266. Soil fertility and fertilizers. Macmillan
New York. 694 p. ‘

Turrialba 1961. Una aparato micro kjeldahl para andlisis rutinarios rapidos de

materiales vegetaies - Vol 11. trimesire cnero-narzo, p. 17-25,

Voisin, A. 1970. Leyes cientificas en la aplicacidn de los abonos. Tecnos. Ma
drid, 150 p.

Wallace, T. 1961, Tha diagnosis of minev] deficiencies in plants stationery
office. York House. Londres.





