
VOL. IV JULIO - 1954 N9 3 

FERTILIDAD DE DOS TIPOS DE SUELO DE LAS SERIES 

GORGONA Y ESTACION PALMIRA.- ENSAYO EN EL 

INVERNADERO(*) 

Por Carlostadio Sánchez Pote 5 

1. INTRODUCCION 

S·:m varios los métodos empleados por los investigadores agríco­
las par.l la averiguación de la capacidad producti\·a de un suelo, 
fact?r éste de gran importancia para la producción de cosechas mt.s 
económicas y de mejor calidad, porque ayudan a usar adecuadamen­
te sus nutrientes nlturales y los abonos. 

A través de muchos años fueTon empleados los anál!sis químicos 
y los experimentos en el campo con parcelas, como métodos princi­
pales para e l estudio de la fertiljdad de los suelos, hasta que surgió. 
como consecuencia de ellos, el estudio en macetas en invernaderos, 
con excelentes resultados. 

El análisis químico emple.1 reactivos para determinar cualitati­
vamente y cuantitativamente los nutrientes asequibles, bastando p:i­
ra ello pequeñas cantidades de suelo. Por su parte, el mét::>do bioló­
gico usa como agentes extractores ¡;lantas que crecen y desarrol: m 
en condiciones de invernadero, utilizando pequei1as muestras de sue­
lo. 

En virtud de la dificultad de controlar las condiciones a q:.~e 
están sometidas las experiencias en el campo, tales con:·:> tempen­
tura, humedad relativa, intensidad de luz, competencia de las male­
zas, etc., las cuales afectan el crecimiento de los cultivos y por ra­
zón de tiempo y gastos involuci•3dos por ellos, los estudios en inver­
nadero han sido más satisfactorios que bs ensayos con parcelas en 
el campo. De aquí la impor tancia que últimamente se ha conce­
dido a el"ta clase de estudios. 

En tales ensayos con poco sueb y uso liberal de tod.-;¡~ los nu­
tri-entes excepto uno, el crecimiento de una planta agota la provisión 

( *) Tesis presentada para optar al título de Ingeniero Agrónomo b3jo la 
presidencia del profesor Hugh W. Hough, a quien el autor expresa gratitud. 
Recibida para publicación en Abril 20/54. 
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de éste, el cual debe ser obtenido enteramente del suelo, acentuando 
su deficiencia en tal forma que la seriedad re!utiva de élla pude ser 
estimada. 

La finalidad de este trabajo es observar las respuestas del maíz 
y el tomate, usad.os como plantas indiC(ldaras, a la aplicación de di­
ferentes nutrientes y así obtener la información necesaria para eva­
luar la fertilidad de dos tipos de suelo de las Series Estación Palmi­
ra y Gorgona. Es decir, esta investigación será de carácter cualita­
tivo y no cuantitativo. 

II. REVISION DE LA LITERATURA 

Según Vandecaveye (12), los métodos biológicos, exclusive los 
experimentos con parcelas en el campo, pueden dividirse en dos gru­
pos: a) Aquellos en los cuales las plantas supcr:ores sirven como 
agentes extractivos de nutrientes y b) Aquellos en que las plantas 
inferiores, tales como bacterias y hongcs, son us.:ados como indica­
dores de deficiencias. 

Como el primero incluye el mét:>do que en el presente trabajo 
se describe, se hará un resumen de las principales técnicas que abar­
ca tal grupo. 

La técnica de los experimentos en macetas, en condiciones con­
trcladls y con fines investigativos de la fertilidad de los suelos, fue 
iniciada por el francés Boussingault en 1838 (2). En este estudio, al 
factor cuantitativo no se le dió gran imp~rtancia. 

A) Método de Mitscherlin (12). En este procedimiento se hace 
el exame11 para el nitrógeno, el fósforo y el potasio aseq:.übles de 
los suelos, en form9. simultánea, usando como planta indicadora la 
avena. 

Los nutrientes requerid:>s para los diferentes tratamientos son 
aplicados en forma de soluciones "stock" preparadas a base de 
NH4N03 como recurso de nitrógeno; K2S04. ccm'> recurso de pota­
sa; superfosfato como recurso de fósfor.'); carbon.3to de C·:llcio e.n 
forma sólida, como recurso de calcio. 

El rendimient:) promedio del ''tratamiento completo" represen­
ta el máximo que se puede obtener con la fertilización c::mjunta de 
K20 y P205. 

El rendimiento promedio de los tratamientos "sin K20" y "sin 
P205" son calculados como porcentajes del rendimiento máximo . 

Borden (1) ha hecho varios c.3mbics al método de Mitscherli~h. 
Estos se refieren principalmente a la planta indicadora (usa los pas­
tos Sorghum vulgare var. sudanense y Panicum barbinode), a la 
cantidad de fósforq, raplicado para asegurar el crecimiento máximo, a 
la cantidad de suelo en cada maceta y. al metodo de solución de los 
nutrientes. 



1954 SANCHEZ - FERTILIDAD DE DOS TIPOS 145 

Dos modificaciones importantes al método de Mitscherlich han 
sido propuestas en los últimos años: la de J enny (6, 7) y la de Step­
henson y Shuster (11). 

B) Métcdo de Jenny. Es esta una técnica en la cool la lechuga 
Romana es usada como planta indicadora, porque crece rápidamen­
te y relativamente libre de enfermedades. 

El nitrógeno es añadido como nitrato de amonio, el fósforo como 
fosfato monocálcico y el potasio como suU.ato de potasio. Cuando se 
ensaya con elementos menores, soluciones "stocks" son aplicadas a la 
rata de 5 ce. por pote. Cuando la cual es aplicada el carbonato de calcio 
es mezclado con el suel.o hasta llevar su pH al V•alor más adecuado. 

Para estimar las deficiencias se hace uso del concepto denomina­
do "rendimiento relativo", el cual se encuentra por división del peso 
seco promedio, correspondiente al tratamiento completo, por el ren­
dimiento promedio de cada uno de los tratamientos parciales, y mul­
tiplicando por 100. 

C) Método de Stephenson y Shuste~:. Usa como planta indicado­
ra el girasol. 

Como recurso de potasio y fósforo, cuando ambos se usan, se 
emplean KH2P04 y K2HP04. Sulfato de magnesio como recurso de 
azufre y magnesio, cuando ambos se necesitan. Nitrógeno es agre­
gado como Ca (N03)2. El azufre sólo es agregado como sulfato de 
calcio y potasio sólo como cloruro. Fósforo sólo como CaH4 (P04)2. 
y bo'ro .como ácído bórico. · · ' 

. • (S 

Para estimar las deficiencias en nutrientes asequibles, se com­
para el seco promedio de cualquier tratamiento con el corresp::m­
diente del tratamiento completo. 

D) Método de Colwell (3-4). Colwell ha desarrollado una' t~cni­
ca análoga a la de Stephenson y Shuster par.a determinar las d.~f~­
ciencias del boro. Usa como planta indicadora el giras.ol de la V•3-

riedad "Mammoth Russian". 

Usa como fuente de nutrientes una solución a base de KH2P04, 
K2HP04, MgS04, 7H20, Ca(N03)2, 4H20, NaN03, MnCl2, 4H20~ 
ZnC12, y CuC12, 2H20 y como recur$::> de boro H2B03. 

Para estimar !.as deficiencias de boro se apela al llamado "valor 
de edad" el cual es la edad de cada ensayo hasta que la primera de 
las cinco plantas muestre estados iniciales de deficíencia de boro. 

E) Método de Neuba.uer (12) . Este método se basa en el princi­
pio de la vigorosa extracción de los diferentes nutrientes, en poco 
tiempo, por un gran número de plántulas que 'crecen en una peque­
ña cantidad de suelo hasta dejarlo exhausto. Los. nutrientes absorbi­
dos pueden determinarse después cuantitativamente por análisis quí-
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mico del follaje y r-.1íz de las plántulas. 

Se emplea coma planta índice el arroz. 

Según Vandecaveye (12) últimamente en los Estados Unidos se 
han hecho adaptaciones a este método, sobresaliend:> las de Th::>rnton 
y McGeorge. 

Thornton ha us::~do el método en estudios de fijación de fósfor :> 
y pot•.lsio por los suelos. McGeorge (8) ha m-:>dificado ligeramente la 
técnica para estudiar la deficiencia de los diferentes fertilizantes fos­
fatados aplicados a los suelos calcá1·eos; la influencia del pH, del 
car bonato de calcio, de diferentes formas de nitrógeno y magnesio, y 
de otr::>s f.1ctores en la absorción de potasio. fósforo y calcio; y la 
asequibilidad del zinc, cobre , hierro y manganeso en el suelo en re­
lación con la clorosis de los citrus. 

F) Ex-periencias con macetas en Colombia. Son varios los estu­
dios sobre fertilidad de los suelos en invernadero existentes en C:>­
lombia. 

Vega y Rojas Cruz (13) han adaptado el método de Jenny en 
su enslyo de la fertilidad de la Serie "La Cabrera", empleando la 
misma planta indicadora. En él relacionan el análisis químico, los 
ensayos en invernadero y los resultados de camp:> de tal Serie . 

En la misma for ma Rojas Cruz (lO) estudia varias Series de b 
Sabana de Bogotá. 

Parra (9) emplea chapolas de café (plántulas) como planta ex­
tJ·actor-3 de nutrientes, para h cual selecciona las semillas de igual 
forma y tamaño procedente de frutos maduros de cafeto arábic-::> de 
la variedad "Casa Blanca". 

En este trabajo se investiga la influencia del nitrógeno (como 
nitrato de sodio), fósforo (cerno foshto mon:>cálcico), potasio( como 
sulfato potásic':l ), calcio (como carbonato de calcio), magnesio (como 
carb:>nato de magnesi:>) y una mezcla de elementos menores (hierro, 
boro, zinc, molibdeno y manganeso), sobre el crecimiento de las 
chapolas. 

Se determina el peso seco de las plant.as a 609C., se hallan los 
logaritmos correspondientes a estos valores y se hace análisis de 
la var iancia para interpretar los resultad:>s. 

III . INVESTIGACION 

A) Materiales. 

Muestras de Suelo. De acuerdo con Irust.a y Molina (5) los per­
files de las Series Estación Palmira y Gorgona se describen de la si­
guiente manera: 
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SERIE ESTACION PALMIRA 

0,00-0.60 mts. Franco-arenoso; gris marrón, oscuro en húmedo; gra­
nos grandes hasta de medio centímetro; consistencia 
blanda; huero permeabilidad; nó reacción con HC1; 
pH-6.5. 

0,60-1 ,00 mts. Arenas sueltas, graesas, medias y finas de coklr ma­
rrón · amarillento. 
Drenaje interno: Bueno. 

SERIE GORGONA 

0,00-0,30 mts. Franco arcilloso; gris marrón cktro en seco; gris ma­
rrón oscuro en húmedo; estructura de fragmentos ; 
regular permeabilidad; no reacción con HCl; pH-6.7. 

0,30-0,60 mts. Limos y arenas muy finas de color marrón amarillento 
claro. 

0,60-0,90 mts. Arcilloso (clay-pan), marrón negro en húmedo; es­
tructura prismática; plástico en húmedo, muy duro en 
seco; impermeable; no reacción con HCl. 
Drenaje interno: Malo. 

Plantas indicadoras . ...::.. Como planta extnctora de nutrientes 
se utilizaron el maíz y &1 tomate para ambas Series. En el ca!>O dd 
maíz se tomó el híbrido Ll x L21 en su primera generación, ¡;a¡·a 
evitar variaciones genéticas y aprovechar en su máximo su ~ondi­
ción de groan uniformidad general. Para tomate se escogió la variedad 
"Stokesdale", por , su gran estabilidad genética y unibrmidad. En 
ambos casos, se seleccionaron ' las semillas de mej:Jr apariencia así 
como las de igual forma y tamaño. 

Mac:eta1s.- Las plantas se cultivaron en macetas de forma cóni­
co truncada con las siguientes dimensiones: altura 17 cms., diámetro 
mayor 16 cmts. y diámetro menor 11 cmts. Se impermeabilizaron 
interiormente con pintura asfáltica para evitar que su composición 
influyera en el experimento. Se emplearon 120 macetas. 

iFertilizantes portadores.- El nitrógeno se suministró como ni­
tr.::\to de sodio (16% de N), el fósforo com~ "Bifos" (40% de P205 y el 
potasio como sulfato de potasio (487o de K20). Como recw:so de ele­
mentos menores se usó la siguiente solución .. ,stock": 

FeS04 

MnC14 

H3B03 

CuS04 

ZnCl2 

Mo03 

50 grs ./ li tr:> 

50 g rs ./litro 

15 grs . !litro 

100 grs .¡ litro 

50 grs. : litro 

1 gr. / litro 
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También en uno de los tratamietitos se ensayó en forma sólida 
la efectividad del compuesto fer tilizante denominado ·'Es-Min-El''. 
-a base de elementos menores, fabr icado por la Tennessee Corporatbn 
(East Point, Georgia U. S .A.) . 

Semillero.- Para e fecto de obtener las plantas de toma te más 
deseables, se construyó una era e n la cual se distribuyó la semilla 
en s urcos continuos. El suelo se mezcló en partes iguales con a rena 
y se desinfectó con una solución de formol al 2':~ . Pan maíz no se 
usó semillero sino una cámara húmeda hecha con papel secante mo­
jado. 

Báscula.- Con el fin de mantener constante el peso de la hu,me­
dad equivalente de. cada suelo en las m acetas se utilizó una báscula. 

Invernadero. - La experiencia se llevó a cabo en el c.ostad.o oeste 
del invernadero de la Estación Agrícola Experimental de Palmira . 

B) Métodos. 

Recolección y preparac10.n de las muestras.- Para cada Serie 
se recolectaron 25 submuestras, tomadas a una profundidad de 30 
centímetros en puntos convenientemente espaciados de la Suerte 22 
del Ingenio Manuelita, en la cual se enc-uentran muy bien delimita­
das las Series en estudio. Loas submuestras se mezclaron muy bien. se 
secaron al aire por 4 días y se pasaron a través de una criba con 
~tberturas de 2 mm. de diámetro para eliminar piedras, terrenos, t ro­
zos de raíces, etc. 

Sue1o por macet:l.- Para determmar la cantidad de suelo por 
cada maceta se llenó una de ellas hasta un centímetro antes de su 
borde superior y se pesó este volumen. Esto dió como resultado el 
uso de 1,700 gramos. 

Tratamicntcs.- Los nutrientes se adicionaron en diversas com­
binaciones. Para c.ada tratamiento se emplearon tres replicaciones. 
En el tratamient~ número 1 no se añadieron nutrientes y se deno­
minó testigo. En e l número 2 se agregaron los tres nutrientes prin­
cipales N, P 205 y K20. En los tres siguientes, o sea, en los números 
3, 4 y 5 se suprimieron cada vez dos nutrientes. En los tratamient~ 
números 5, 6, 7, en cambio, se suprimió uno cada vez. El número 
9 se hizo igual al número 2 pero se adici-onó una solución. con ele­
mentos menores. En el número 10 se incorooraron elementos meno-
res en forma sólida . · 

Estos 10 tratamientos se aplicaron para tomate y maíz tanto en 
la Serie Estación Palmira como en la Górgona , simbolizándose en la 
siguiente forma: 
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N<? 1 

NV 2 

N<? 3 

Nf.l 4 

N9 5 

NCJ 6 

N CJ 7 

N9 8 

N9 9 

N9 10 

Testigo 

N PK 
K 

p 

N 

NP 
NK 
PK 

N P K más E.M. 

"Es-Min-El" 

l)c,sis.- Los nutrien tes N, P205 y K20 se incorporaron al suelo 
de cada maceta en la proporción que correspondería a la capa ar.able 
(15 cm.) de una hectá rea, la cual pesa, aproximadamente, 2'000. 000 
de kilos. En los düerentes tratamientos que intervienen se añaden 
en una sola dosis. En la tabla 1 se pueden apreciar cada una de estas 
dosis. 

Los elementos menores en el tratarrúento N<> 9 se agregaron en 
solución, dHuyéndose 1 centímetro de la solución "stock" en 500 ce. 
de agua. En el tratamiento N9 10 se aplicaron en forma sólida a ra­
zón de 0 .1 gramo de "Es-Min-El" por maceta . 

Aplicación de los tratamientos.- Los fertilizantes portadores de 
elementos mayores (N. P y K), y el abono comercial "Es-Min-El" se 
mezclaron muy bien con 5 gramos de arena lavada libre de nutrien­
tes, con el fin de aumentar el volumen de Las cantidades tan peque­
ñas que de ellos se usaron. Estas porciones se incorporaron al suelo 
seco al aire por medio de una agitadora portátil antes del transplan­
te, para tener una repartición más uniforme de cada fertilizante en 
el suelo. 

-

~-

- TABLA 1 -

Cantidades de fertilizantes aplicados por maceta y relación 
a aplicación por hectárea. 

Aplicación ·¡ Aplicaciones por por 
Elementos hectáre?. Fertilizantes 1 maceta 
nutrientes (2'000.000 kgs. portadores 1 

(1. 700 grs. de suelo) 1 

de suelo) 1 Nutriente Portador 
(grs.) (grs.) 

-

' - - - - · -
N 40 kgs. n itrato de Na 0,034 0,213 

16% de N ) 
--

P205 160 kgs . bifos j 0,136 0,34 

- ------- -
(40% de P205) 

1 

___ 
-

K20 80 kgs . sulfato de K 0,068 0,142 
(48% de K20) ! 
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Los elemenk.>s menores en solución se adicionaron en el trata­
miento N9 9 c?mo primera agua de riego en el momento de trans­
plantar. 

Transplante.- Las plántulas de tomate se tr.:msplantaron a las 
2 semanas de sembradas en semillero. Se escogieron las más unifor­
mes y de aspecto débil para que produjeran una respuesta más no­
toria a la aplioación de los distintos fertil izantes. Debido a las c:m­
diciones de debilidad de las plántulas hubo necesidad de hacer dos 
resiembras con un día de interva lo. 

Las semillas de maíz, después de permanecer 4 días en cámara 
húmeda, se tr.ansplantaron ya germinadas. 

Cuidados.- Para evitar agua de exceso se determinó el peso del 
suelo seco al aire añadido (l. 700) gramos y el pew del agua nece­
saria para llevar esta porción de suelo hasta el equivalente de hu­
medad (336 gramos para la Serie Gorgona y 273 gramos para Esta­
ción Palmira, en base seca al aire). La suma total de estas cantida­
des se escribió en la parte externa de cada maceta. Todos los días 
se añadió agua destilada hasta completar este pes0. 

El orificio de drenaje de cada maceta se taponó con un corch.o. 
Cada 8 días se aplicaron por aspersión c~ldo bordelés y DDT roo­

jable en el caso del tomate y DDT en espolvoreo en el caso del maíz, 
para evit.ar contaminaciones de enfermedades y plagas. 

Cosecha y determi.nación de los rendimientcs.- Las plantas, 
tanto las de tomate como las de maíz, se cortaron al nivel del suelo, 
en el momento en que todas habían florecido. En el tomate esto ocu­
rrió a las 10 semanas y en el caso del maíz a las 9 sem.:mas de trans­
plantadas. Las plantas enteras, frutos (de tomate) y bllaje corres­
pondiente a cada un:1 de las replicaciones se secaron a 80QC. y se 
pesaron. 

C) ResuHados.- Para la interpretación de los resultados se ape­
ló al análisis de la variancia de los totales de los pesos secos de las 
tres replicaciones correspondientes a cada tratamient<>, agregando la 
di ferencia crítica cuando hÚbo diferencias significativas entre los 
tratamientos. 

1) Estaci6n Palm.ira. 

a) Maíz. Según se puede observar en la tabla II el •maíz nó 1 es-' 
pondió favorablemente a la aplic..lción de los nutrientes mayores (N, 
P y K) y sus combinaciones (excepto en el tratamiento No. 7 que 
contabilizó el único total superior al testigo), pero el efecto depri­
mente no alcanzó a ser significativo. Por otra parte, se aprecia que 
no hay correspondenci.1, en algunos casos, de los pesos secos tota­
les con el desarrollo de las plantas que aparecen en las figuras 1 y 2. 
Así, la planta sujeta al tratamiento No. 7 en la figura 1 no se des­
taca entre Las demás. Lo mismo ocurre en la figura 2, en la cual la 
planta oon el tratamiento No. 2 tiene un desarrollo menor en com­
paración con la correspondiente al tratamiento No. 9, lo que está en 
contradicción con sus pesos secos. 
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-TABLA II -
Yesos secos de plantas de maíz y tomate cultivadas en suelos franco-arenoso 
de t:staclón J"aln\ira y franco-arcilloso de Gorgona, tratados con elemento~. 

mayores (Totales de tres replicaciones) 

Tratamientos 

N o. Testigo 

No. 2 N P K 

No. 3 K 

No . 4 P 

No . 5 N 

No. 6 N P 

No . 7 N K 

No. 8 P K 

Error típico 

Diierencia 
crítica 

Totales tratami entos 
<Gramos) 

Estación Palmira Gorgonr: 
--.. ~a,z Tomate utaíz Tom:tte 

55,30 25,10 45,90 21,30 

44, 10 30,20 44,00 34,70 

42,70 24,90 41, 10 32,10 

39.80 25,20 50,70 34,50 

31,40 29,!0 35,30 35,70 

43,50 26,50 42,60 33,90 

57,10 1 19,80 47,70 28,00 

44,00 24,30 42,60 37,10 

+ 7,85 . + 2,85 + 2,24 + 1,16 

6,74 3,52 

Esta planta tampoco respondió favorablemente l la aplicación de 
elementos menores. Pero aquí sí hubo diferencia significativa entre 
los tratamientos c-omo se puede ver en la tabla III, según la cual los 
tratamientos Nos. 2 y 9 produjeron un efecto perjudicial. 

b) Tomate. No hubo diferencia significativa entre los tratamien­
tos con elementos mayores. Sin embargo, con nitrógeno se obtuvie­
ron t-otales siempre superiores al testigo en los tratamientos en que 
intervino, a excepción del tratamiento No. 7. Lo mismo ocurrió con 
el fósforo, a excepción del tratamiento No. 8. El potasio, en cambio, 
produjo rendimientos menores que el testigo, excluyenco aquel en 
que intevino con nitrógeno y fósforo juntos. (Tabla ll). 

Los elementos menores (Tabla III) no influyeron significati­
vamente en los pesos secos de las plantas. Los totales de los trata­
mientos Nos. 9 y 10 son inferiores al testigo. En cambio, el trata­
miento No. 2 no tuvo efecto deprimente. Se aprecia también corres­
pondenci<a de las plantas de la figura 3 con sus pesos secos. 
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- TABLA I1I -
Pesos secos de plantas de maíz y tomate cultivadas en suelos franco-arenoso 
de Estación Palmira y franco-arcilloso de Gorgona, tratados con elemento9 

menores (Totales de tres replicaciones) 

- -~---- -- . . -------- --------

1 

Totale s tr a tamien t o ~ 
(Gramos) 

1

- Estación Palmira Gorg_o_n_~---

Maiz Tomate 1\iaiz Tomate 

Tratamientos 

__ .. ____ ..,. ---- -----
No. 1 Testigo 53,30 25,10 45,90 21,30 

No . 2 NPK 44,10 30,20 44,00 34,70 

No . 9 N P K más E .M . 26,70 21,40 31,20 31,50 

No. 10 "Es-Min-El'' 52,90 20,30 47,80 30,00 

Error t ípico + 5,47 + 4,48 + 1,14 + 1,64 

Diferencia 
crítica 18.87, 1 3,94 6,65 

2) Serie ~rgo.na. 

a) Maíz. La tabla ·Il muestra que ninguno de los t ratamientos 
produjo una diferencia positiva significatiya en comp.u-ación con el 
testigo . En cambio, el t r atamiento con so lamente n itrógeno t uvo efec­
to significativamente nocivo, el cual no a lcanza a apreciarse en la 
figur a 4. 

T-ampoco respondió esta planta favorablemente a la aplicación 
ele elementos menores (tabla Ill) . El tratamiento 9 es altamente de­
primente con r especto a l testigo, lo cual se P'uede notar en la figura 5. 

b) Tomate. Los tratamientos que incluye la tabla II son supe­
riores en forma altamente significa tiva con respecto a l testigo, es­
tando entre los mejores los que incluyen fósforo . 

La influencia de elementos menores también f ue altamente sig­
n ificativa con respecto al testigo, según se observa en la t·abla III . 

El aspecto genera l de las plantas de la figura ~ - está conforme 
con los datos de la tabla III . 

IV . DISCUSJON 

-Considerando los r esultados g lobalmente, la S erie Estación Pal­
mira se encuentra en mejores condiciones de fertilidad' que J.:~ de Gor­
gona, ya que los testigos en la primera , tanto para tomate como para 
maíz, oontabilizaron mayor rendimiento en peso seco. Además, com- · 
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Fig ura 1. Maíz en suelo franco-arenoso de la Serie Estación Palmira tratado 
con elementos mayores. 

1 - Testigo; 2- N P K; 3 - K; - 4 - P; 5 - N; () - N P ; 7 - N K; 8 - P K . 

Fig ura 2 . Influencia de elementos menores sobre plantas de maíz en suelo 
franco-arenoso de la Serie Estación Palmira. 

- Testigo; 2 N P K; 3 - N P K más E.M.; 4 - "Es-Min-El". 

parativamente, se obtuvieron en e)l,.l respuestas superiores a los tra­
tamientos estudiados. Posiblemente, estos resultados guarden rela­
ción con la configuración y distribución de sus perfiles. El "clay-pan" 
de. la Serie Gorgona ha obstaculizado el crecimiento:> normal de las 
raíces en las plantaciones de caña (cultivo mayormente explotado 
en la Suerte 22), ocasionando por lo tanto, su desarrolk> en sentido 
horizonW.l, w cual ha tenido como consecuencia un aumento en la 
absorción de nutrientes en la capa superficial o suelo propiamente 
dicho. Naturalmente .otros factores como los de formación u origen 
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Figura 3 . Influencia de elementos menores sobre plantas de tomstc en suelo 
franco-arenoso de la Serie Estación Palmira . 

1 - Testigo; 2- N P K ; 3-4 K; 4- P; 5- N; 6- N P; 7 - N K; 8 - P K . 

Figura 4. Maíz en suelo franco-arcilloso de la Se1·ie Gorgona tratado con. 
elementos mayores . 

1 - Testigo; 2 - N P K; 3 - K; 4 - P; 5 - N; 6 - N P; 7 - N; 8 - P K. 

de estos suelos, así como la diferencia en textura, pudieran obrar en 
este sentido . 

Las plantas de maíz no respondieron favorablemente a la apli­
cación de los nutrientes m::tyores (N, P y K) y sus combinaciones, ni 
a la de elementos menores, debido probablemente a la intervención 
de factores extrínsecos al experimento que los afectaron en distinta 
forma, tales como: a) influencia de la s~mbra proyectada por las 
plantas adyacentes; b) diferencias de temperatura entre los diversos 
lugares del invernadero (las plantas más próximas a las paredes de-
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Figura 5. Influencia de e lementos menores sobre plantas de maíz en suelo 
franco-arcilloso de la Serie Gorgona. 

1 - Testigo;2- N P K; 3- N P K más E.M .; '4 - .. Es-Min-El''. 

Figura 6 . Influencia de elementos menores sobre plantas de tomate en suelo 
franco-a1·enoso de la Serie Gorgona . 

1 - Testigo;2 - N P K ;3 - N P K más E.M .; 4 - ' 'Es-Mil-El". 

vidrio estaban sujetas a una temperatura más a lta por recibir en for­
ma más directa el c.;1lor reflejado por aquellas); e) heterogeneidad 
del suelo, ya que es imposible concebir uno completamente uniforme, 
tanto en sus características físicas como químicas, en todos sus pun­
tos, más cuando ha sido sometido a condiciones artificiales como en 
el presente caso; d) diferencias de intensidad lumínica dentro del 
invernadero; e) variaciones en la humedad del suelo en las diferen-
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tes macetas, puesto que era difícil mantener regularmente en todas 
ellas el m1smo grado deseable para obtener: 'e l máxinw crecimiento. 

Además, las concentraciones inadecuadas de los elementos nu­
trientes y el tama.ño inaprop:3do de las macetas ·para el desarrollo 
natura! de sus raíces, pudieron constituír factores in trínsecos que 
afectaron las plantas con igual intensidéAd. 

Ccn tomate, en cambio, se observaron respuestas más lógicas de­
bido ·posiblemente a que los t:actores antes cttados lo afectaron en 
iorma menos sensible. Por otra parte su aspecto general, en oposi­
ción con e1 maíz, en la mayoría de los casos, ·3Corde con el peso sec-o, 
lo cual aumenta su importancia como planta índice. 

V . CONCLUSIONES 

1. Los resultados con tomate indican que: 

a) La Serie Estación Palmira no se encuentra significativamente 
deficiente en ninguno de los nutrientes ensayados. A pesar de 
ello se notan influencias de los tral.amientos con N P K , P, N 
y N P. 

b) En la Serie Gorgona se obtuvieron respuestas favorables s.ig­
nificativamente con los tratamientos P K, N, N P K, P , N P , 
K y N K, siendo los cinco primeros los mejores según lo de­
muestra el análisis de la diferencia crítica de sus btales. 

2. De los resultados con maíz se deduce: 

a ) El tratamiento N KP más E.M . bajó el tot.:tl del testigo en 
forma significativa en la Serie Est-ación Palmira. Con N K 
se aumentó el testigo pero en forma nó significativa. 

b) En la Serie Gorgona los tratamientos superiores al testigo no 
fueron significativos. Con Nitrógeno sólo, se produjo un efec­
to deprimente altamente significativo con relación al testigo, 
hecho contrario .al esperado, por haber permanecido esta se­
rie en el si tio que se recolectó cultivada con gramíneas las 
cuales, como es sabido, utilizan en cantid.:ad apreciable el ni­
trógeno. 

3. Algunas causas ajenas a la experiencia, posiblemente intervinie­
ron afectando las plantas en distinta forma. Entre éstas pueden 
cit-arse : 

a) Influencia de la sombra proyectada por las plantas adyacen-· 
tes; b) diferencia de temperatura entre los diferentes puntos 
del invernadero; e) la heterogeneidad del suelo; d) diferencias 
de intensidad lumínica dentro del invernadero; e) concen­
traciones tóxicas o débiles de Los nutrientes y f) variaciones. 

' en la humedad del suelo en las diferentes macetas. 
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4 . El maíz se mostró deficiente como planta indicadora en condi­
ciones de invernadero. 

5. El tomate se comportó, como planta índice., en forma verdadera­
mente prometedora. 

VI. RESUMEN 

El autor dscribe un ensayo biológico con macetas en condiciones 
de invernadero con las Series Estación P.almira y Gorgona usando 
como plantas indicadoras el maíz y el torn.ate, con el objeto de ob­
tener una estimación cualitativa de sus posibles deficiencias en nu­
trientes, tomando como base el pe&o seco a 809C., de las plantas cor­
tadas a nivel del suelo .a las nueve y diei semanas respectivamente. 
Se investiga la influencia de 10 tratamientos por triplicado para am­
bas series y con ambas plantas. Se emplean los tres elementos N, P 
y K en todas las combinaciones posibles, más dos tratamientos con 
elementos menores. 

Los resultados se interpretan de acuerdo con el análisis de Va­
riancia y diferencia crítica de los totales producidos por la suma de 
los pesos secos de las replicaciones correspondientes a cada trat.a­
miento . 

Las conclusiones más sobresalientes son: 

l. En Tomate: 

a) La Serie Estación Palmira no se encuentra significativamente 
deficiente en ninguno de los nutrientes ensayados. A pesar 
de ello, se notan influencias de los tratamientos con N P K, 
P, N y N P. 

b) En la Serie Gorgona se obtienen respuestas favorables sig­
nificativamente, con los tratamientos P K , N P K, P, N P, K 
y N K, siendo los cinco primeros los mejores. 

2. Con Maíz. Tanto la Serie Estación Palmira como la de Gorgona 
no respondieron significativamente a la aplicación de los trata­
mientos ensayados. 

3. Las siguientes causas, posiblemente, han influenciado los resul­
tados: a) sombra proyectada por plantas adyacentes, b) diferen­
cias de tempenatura entre los diversos puntos del invernadero; 
e) heterogeneidad del suelo; d) diferencias de intensidad lumí­
nica; e) concentraciones tóxicas o débiles de los nutrientes; f) 
variaciones en la humedad del suelo. 

4. El maíz es deficiente c.omo planta indicadora. 

5. El tomate es prometedor como planta índice . 
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SUMMARY 

The author describes .a bío logical assay with pots under gree~ ­
house condítions with Estación Palmira sandy loam and Gorg:ma 
clay loam. using as indicator plants, corn and tomato. with the pur­
pose of obtaining a qualitatíve est ímate of their possible deficiency 
in nutrients, Wking as the basis the dry weights at 800C of plants 
cut at g round leve! after 9 and 10 weeks respectively. H e investiga­
ted the influence of 10 treatments in triplicate for t oth s:>ils with 
both plants. The three elements N, P K were used in a ll possible 
combinat ions, plus two treatments with minor elements . 

The results are interpreted with the aid of the analysis of diffe­
rences required for significance, varia nce and differences in the to­
t als obt.3ined as the sums of the dry \veig ts for the corres¡::::mding 
replications of each treatment . 

The most outstanding conclusions are: 

l. In Tomato: 

a) Estación Palmira sandy loam, showed no signifícant deficíen­
cy for any of the nutrients tested. Nevertheless there were 

favorable influences noticed for thesc tteatments: N P K.. 
P, N and N P . 

o) In the Gorgona clay loam favorable significant responses 
wete obtained for the treatments P K, N, N P K,P, N P. K 
and N K, with the fi rst five being the best . 

2 . With Corn: 

Estación Palmira sandy loam as well as Gorgon a clay loam 
did not r espond significan tly to the applicaticn of the given 
treatments. 

3. Probably, t he following causes have influenced the r esults: a) 
the shadow projected by nearby pl-ants; b) differences of tem­
perature among the various points of the greenhouse; e) hete­
r ogenei ty of the soil; d) dífferences in the intensity of light; e) 
toxic o r weak concentrations of the nutrients; f) variations in 
the moisture contents of the soils. 

4 . Corn ís not a sensitive indicator plant. 

!;, T.omato is a promising sensitive indicator plant . 
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