VOL. IV JULIO - 1954 N? 3

FERTILIDAD DE DOS TIPOS DE SUELO DE LAS SERIES
GORGONA Y ESTACION PALMIRA.- ENSAYO EN EL
INVERNADERO (*)

Por Carlostadio Sanchez Potes

I. INTRODUCCION

Son varios los métodos empleados por los investigadores agrico-
las para la averiguacion de la capacidad productiva de un suelo,
factor éste de gran importancia para la produccion de cosechas més
economicas y de mejor calidad, porque ayudan a usar adecuadamen-
te sus nutrientes naturales y los abonos.

A través de muchos afos fueron empleados los analisis quimicos
v los experimentos en el campo con parcelas, como métodos princi-
pales para el estudio de la fertilidad de los suelos, hasta que surgio,
como consecuencia de ellos, el estudio en macetas en invernaderos,
con excelentes resultados.

El anélisis quimico emplea reactivos para determinar cualitati-
vamente y cuantitativamente los nutrientes asequibles, bastando pa-
ra ello pequenas cantidades de suelo. Por su parte, el métado biolo-
gico usa como agentes extractores plantas que crecen y desarrol’an

en condiciones de invernadero, utilizando pequenas muestras de sue-
lo.

En virtud de la dificultad de controlar las condiciones a que
estan sometidas las experiencias en el campo, tales coms tempera-
tura, humedad relativa, intensidad de luz, competencia de las male-
zas, etc., las cuales afectan el crecimiento de los cultivos y por ra-
z6n de tiempo y gastos involucrados por ellos, los estudios en inver-
nadero han sido mas satisfactorios que los ensayos con parcelas en
el campo. De aqui la importancia que ultimamente se ha conce-
dido a esta clase de estudios.

En tales ensayos con poco suelo y uso liberal de todos los nu-
trientes excepto uno, el crecimiento de una planta agota la provision

(*#) Tesis presentada para optar al titulo de Ingeniero Agrénomo bajo la
presidencia del profesor Hugh W. Hough, a quien el autor expresa gratitud.
Recibida para publicacion 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 relativa de élla pude ser
estimada.

La finalidad de este trabajo es observar las respuestas del maiz
y el tomate, usados como plantas indicadoras, a la aplicacion de di-
ferentes nutrientes y asi obtener la informaciéon necesaria para eva-
luar la fertilidad de dos tipos de suelo de las Series Estacion Palmi-
ra y Gorgona. Es decir, esta investigacion sera de caracter cualita-
tivo y no cuantitativo.

II. REVISION DE LA LITERATURA

Segan Vandecaveye (12), los métodos biologicos, exclusive los
experimentos con parcelas en el campo, pueden dividirse en dos gru-
pos: a) Aquellos en los cuales las plantas superiores sirven como
agentes extractivos de nutrientes y b) Aquellos en que las plantas
inferiores, tales como bacterias y hongcs, son usados ccmo indica-
dores de deficiencias.

Como el primero incluye el método que en el presente trabajo
se describe, se hara un resumen de las principales técnicas que abar-
ca tal grupo.

La técnica de los experimentos en macetas, en condiciones con-
troladas y con fines investigativos de la fertilidad de los suelos, fue
iniciada per el francés Boussingault en 1838 (2). En este estudio, al
factor cuantitativo no se le dié gran importancia.

A) Método de Mitscherlin (12). En este procedimiento se hace
el examen para el nitrogeno, el fésforo y el potasio asequibles de
los suelos, en forma simultanea, usando como planta indicadora la
avena.

Los nutrientes requeridos para los diferentes tratamientos son
aplicados en forma de soluciones “stock” preparadas a base de
NH4NO3 como recurso de nitrégeno; K2504 ccmo recurso de pota-
sa; superfosfato como recurso de fésforo; carbonato de calcio en
forma solida, como recurso de calcio.

El rendimientos promedio del “tratamiento completo” represen-
ta el maximo que se puede obtener con la fertilizacién conjunta de
K20 y P205.

El rendimiento promedio de los tratamientos “sin K20” y “sin
P205” son calculados como porcentajes del rendimiento maximo.

Borden (1) ha hecho varios cambies al método de Mitscherlich.
Estos se refieren principalmente a la planta indicadora (usa los pas-
tos Sorghum wvulgare var. sudanense y Panicum barbinode), a la
cantidad de fosfaro aplicado para asegurar el crecimiento maximo, a
la cantidad de suelo en cada maceta v al método de solucion de los
nutrientes.
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Dos modificaciones importantes al método de Mitscherlich han
sido propuestas en los ultimos anos: la de Jenny (6, 7) y la de Step-
henson y Shuster (11).

B) Métedo de Jenny. Es esta una técnica en la cual la lechuga
Romana es usada como planta indicadora, porque crece rapidamen-
te y relativamente libre de enfermedades.

El nitrégeno es anadido como nitrato de amonio, el f6sforo como
fosfato monocalcico y el potasio como sulfato de potasio. Cuando se
ensaya con elementos menores, soluciones “stocks” son aplicadas a la
rata de 5 cc. por pote. Cuando la cual es aplicada el carbonato de calcio
es mezclado con el suelo hasta llevar su pH al valor mas adecuado.

Para estimar las deficiencias se hace uso del concepto denomina-
do “rendimiento relativo”, el cual se encuentra por division 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 Shuster. Usa como planta indicado-
ra el girasol.

Como recurso de potasio y fosforo, cuando ambos se usan, se
emplean KH2PO4 y K2ZHPO4. Sulfato de magnesio como recurso de
azufre y magnesio, cuando ambos se necesitan. Nitrogeno es agre-
gado como Ca (NO3)2. El azufre solo es agregado como sulfato de
calcio y potasio solo como cloruro. Foésforo sélo como CaH4 (PO4)2
y boro como 4cido bérico.

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

D) Método de Colwell (3-4). Colwell ha desarrollado una técni-
ca analoga a la de Stephenson y Shuster para determinar las defi-
ciencias del boro. Usa como planta indicadora el girasol de la va-
riedad “Mammoth Russian”.

Usa como fuente de nutrientes una solucion a base de KH2PO4,
K2HPO4, MgS04, 7TH20, Ca(NO3)2, 4H20, NaNO3, MnCl2, 4H20,
ZnCl2, y CuCl12, 2H20 y como recurso de boro H2BO3.

Para estimar las 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 deficiencia de boro.

E) Método de Neubauer (12). Este método se basa en el princi-
pio de la vigorosa extraccion de los diferentes nutrientes, en poco
tiempo, por un gran nimero de plantulas que ‘crécen en una peque-
na cantidad de suelo hasta dejarlo exhausto. Los nutrientes absorbi-
dos pueden determinarse después cuantitativamente por anélisis qui-
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mico del follaje y raiz de las plantulas.

Se emplea coms planta indice el arroz.

Segun Vandecaveye (12) ultimamente en los Estados Unidos se
han hecho adaptaciones a este método, sobresaliendo las de Thornton
v McGeorge.

Thornton ha usado el método en estudios de fijacion de fosforo
y potasio por los suelos. McGeorge (8) ha modificado ligeramente la
técnica para estudiar la deficiencia de los diferentes fertilizantes fos-
fatados aplicados a los suelos calcareos; la influencia del pH, del
carbonato de calcio, de diferentes formas de nitrégeno y magnesio, v
de otros factores en la absorcion de potasio, fosforo y calcio; y la
asequibilidad del zinc, cobre, hierro v manganeso en el suelo en re-
lacion con la clorosis de los citrus.

F') Experiencias con macetas en Colombia. Son varios los estu-
dios sobre fertilidad de los suelos en invernadero existentes en Co-
lombia.

Vega y Rojas Cruz (13) han adaptado el método de Jenny en
su ensayo de la fertilidad de la Serie “La Cabrera”, empleando la
misma planta indicadora. En él relacionan el analisis quimico, los
ensayos en invernadero y los resultados de campo de tal Serie.

En la misma forma Rojas Cruz (10) estudia varias Series de la
Sabana de Bogota.

Parra (9) emplea chapolas de café (plantulas) como planta ex-
tractora de nutrientes, para 1o cual selecciona las semillas de igual
forma y tamano procedente de frutos maduros de cafeto arabico de
la variedad “Casa Blanca”.

En este trabajo se investiga la influencia del nitrogeno (como
nitrato de sodio), fosforo (eemo fosfato monocaleico), potasio( como
sulfato potasien), calcio (como carbonato de calcio), magnesio (como
carbonato de magnesio) y una mezcla de elementos menores (hierro,
boro, zine, molibdens y manganeso), sobre el crecimiento de las
chapolas.

Se determina el peso seco de las plantas a 60°C., se hallan los

logaritmos correspondientes a estos valores y se hace analisis de
la variancia para Interpretar los resultados.

1II. INVESTIGACION
A) Materiales.
Muestras de Suelo. De acuerdo con Irusta y Molina (5) los per-

files de las Series Estacion Palmira y Gorgona se describen de la si-
guiente manera:
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SERIE ESTACION PALMIRA

0.00-0.680 mts. Franco-arenoso; gris marron, oscuro en hamedo; gra-
nos grandes hasta de medio centimetro; consistencia
blanda; buena permeabilidad; nd reaccion con HCI;
pH-6.5.

0,60-1,00 mts. Arenas sueltas, gruesas, medias y finas de color ma-
rréon amarillento.
Drenaje internc: Bueno.

SERIE GORGONA

0,00-0,30 mts. Franco arcilloso; gris marron claro en seco; gris ma-
rron oscuro en humede; estructura de fragmentos;
regular permeabilidad; no reaccion con HCI1; pH-6.7.

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

0,60-0,90 mts. Arcilloso (clay-pan), marron negro en huamedo; es-
tructura prismatica; plastico en hiamedo, muy duro en
seco; impermeable; no reaccién con HCI.
Drenaje interno: Malo.

Plantas indicadoras.— Como planta extractora de nutrientes
se utilizaron el maiz y el tomate para ambas Series. En el case del
maiz se tomé el hibrido L1 x L21 en su primera generacion, para
evitar variaciones genéticas y aprovechar en su maximo su condi-
cion de gran uniformidad general. Para tomate se escogio !a variedad
“Stokesdale”, por su gran estabilidad genética y uniformidad. En
ambos casos, se seleccionaron ‘las semillas de mejor apariencia asi
como las de igual forma y tamafio.

Macetas.— Las plantas se cultivaron en macetas de forma coni-
co truncada con las siguientes dimensiones: altura 17 ems., diametro
mayor 16 cmts. y didmetiro menor 11 cmts. Se impermeabilizaron
interiormente con pintura asfaltica para evitar que su composicién
influyera en el experimento. Se emplearon 120 macetas.

Fertilizantes portadores.— El nitrogeno se suministré como ni-
trato de sodio (16% de N), el fosforo como “Bifos” (40% de P205 y el
potasio como sulfato de potasio (48% de K20). Comeo recurso de ele-
mentos menores se usé la siguiente solucion “stock™:

S L R T DA Dy e N 50 grs./litro
MRS e ot e T e TS 50 grs. /litro
HAROEN N L el e 15 grs. /litro
o R e 100 grs. /litro
a7 2 Rl IRt W o SR IR I TR 50 grs. /litro

NSO ED s e LS L 21 A IS NS 1 gr. /litro
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También en uno de los tratamientos se ensayo en forma solida
la efectividad del compuesto fertilizante denominado “Es-Min-E1",
a base de elementos menores, fabricado por la Tennessee Corporation
{East Point, Georgia U.S.A.).

Semillero.— Para efecto de obtener las plantas de tomate mas
deseables, se construyo una era en la cual se distribuyo la semilla
en surcos continuos. El suelo se mezclo en partes iguales con arena
y se desinfecté con una solucion de formol al 27. Para maiz no se
uso semillero sino una camara humeda hecha con papel secante mo-
jado.

Bascula.— Con el fin de mantener constante el peso de la hume-
dad eqguivalente de cada suelo en las macetas se utilizo una bascula.

Invernadero. —La experiencia se llevo a cabo en el costado oeste
del invernadero de la Estacion Agricola Experimental de Palmira.

B) Métodos.

Recolecciéon y preparacién de las muestras.— Para cada Serie
se recolectaron 25 submuestras, tomadas a una profundidad de 30
centimetros en puntos convenientemente espaciados de la Suerte 22
del Ingenio Manuelita, en la cual se encuentran muy bien delimita-
das las Series en estudio. Las submuestras se mezclaron muy bien, se
secaron al aire por 4 dias y se pasaron a través de una criba con
aberturas de 2 mm. de didmetro para eliminar piedras, terrenos, tro-
zos de raices, etc.

Suelo por maceta.— Para determinar la cantidad de suelo por
cada maceta se llend una de ellas hasta un centimetro antes de su
borde superior y se pesé este volumen. Esto dié como resultado el
uso de 1,700 gramos.

Tratamientes.— Los nutrientes se adicionaron en diversas com-
binaciones. Para cada tratamiento se emplearon tres replicaciones.
En el tratamiento numero 1 no se anadieron nutrientes y se deno-
miné testigo. En el nimero 2 se agregaron los tres nufrientes prin-
cipales N, P205 y K20. En los tres siguientes, o sea, en los niimeros
3, 4 y 5 se suprimieron cada vez dos nutrientes. En los tratamientos
numeros 5, 6, 7, en cambio, se suprimié uno cada vez. El numero
9 se hizo igual al nimero 2 pero se adiciond una soluciéon con ele-
mentos menores. En el nimero 10 se incorporaron elementos meno-
res en forma solida.

Estos 10 tratamientos se aplicaron para tomate y maiz tanto en
la Serie Estacion Palmira como en la Gorgona, simbolizandose en la
siguiente forma:
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I3 s R o T Testigo

W22 i o e s i N P K

DV B o ele ] it SRR | ., . . . K

NP i s o STanTUIRSSER L P

N G i T R T e ey s N

b Sl Rl o e S e S NP

o £ AR UL e e e S N K

o AR B SV okl L Ll s S (RN S PK

e T A T s e kR e N P K mas EM.
NS TOEENGE o S e ¥ b e e LT DL s B ] “Es-Min-EI"”

Desis.— Los nutrientes N, P205 y K20 se incorporaron al suelo
de cada maceta en la proporcion que corresponderia a la capa arable
(15 em.) de una hectarea, la cual pesa, aproximadamente, 2’000.000
de kilos. En los diferentes tratamientos que intervienen se anaden
en una sola dosis. En la tabla I se pueden apreciar cada una de estas
dosis.

Los elementos menores en el tratamiento N? 9 se agregaron en
solucion, diluyéndose 1 centimetro de la solucién “stock” en 500 cc.
de agua. En el tratamiento N? 10 se aplicaron en forma sdlida a ra-
zon de 0.1 gramo de “Es-Min-El” por maceta.

Aplicacién 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-
nas que de ellos se usaron. Estas porciones se incorporaron al suelo
seco al aire por medio de una agitadora portatil antes del transplan-
te, para tener una reparticion mas uniforme de cada fertilizante en
el suelo.

— TABLA I —

Cantidades de fertilizantes aplicados por maceta y relacién
a aplicacién por hectdrea.

(48% de K20) |

| Aplicacién por ] Aplicaciones por
Elementos [ hectarez Fertilizantes maceta
nuirientes | (2'000.000 kgs. portadores I (1L.700 grs. de suelo)
| dc suelo) | | Nutriente Portador
& | i ' {grs.) (grs.)
N | 40 kgs | nitrato de Na | 0,034 0,213
| : 16% de N)
P205 | 160 kes. | bifos L0136 034
:‘ | (40% de P205) |
K20 ' 80 kgs. 1 sulfato de K | 0,068 0,142
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Los elementos menores en solucidon se adicionaron en el trata-
miento N? 9 eomo primera agua de riego en el momento de trans-
plantar.

Transplante— Las plantulas de tomate se transplantaron a las
2 semanas de sembradas en semillero. Se escogieron las mas unifor-
mes y de aspecto débil para que produjeran una respuesta mas no-
toria a la aplicacion de los distintos fertilizantes. Debido a las con-
diciones de debilidad de las plantulas hubo necesidad de hacer dos
resiembras con un dia de intervalo.

Las semillas de maiz, después de permanecer 4 dias en camara
humeda, se transplantaron ya germinadas.

Cuidados.— Para evitar agua de exceso se determiné el peso del
suelo seco al aire anadido (1.700) gramos y el peso del agua nece-
saria para llevar esta porcion de suelo hasta el equivalente de hu-
medad (336 gramos para la Serie Gorgona y 273 gramos para Esta-
cion Palmira, en base seca al aire). La suma total de estas cantida-
des se escribio en la parte externa de cada maceta. Todos los dias
se anadio agua destilada hasta completar este peso.

El orificio de drenaje de cada maceta se tapono con un corcho.

Cada 8 dias se aplicaron por aspersion caldo bordelés y DDT mo-
jable en el caso del tomate y DDT en espolvoreo en el caso del maiz,
para evitar contaminaciones de enfermedades y plagas.

Cosecha y determinacién de los rendimientcs.— Las plantas,
tanto las de tomate como las de maiz, se cortaron al nivel del suelo,
en el momento en que todas habian florecido. En el tomate esto ocu-
rrio a las 10 semanas y en el caso del maiz a las 9 semanas de trans-
plantadas. Las plantas enteras, frutos (de tomate) y follaje corres-
pondiente a cada una de las replicaciones se secaron a 809C. y se
pesaron.

C) Resutados.— Para la interpretacion de los resultados se ape-
16 al analisis de la variancia de los totales de los pesos secos de las
tres replicacicnes correspondientes a cada tratamiento, agregando la
diferencia critica cuando hubo diferencias significativas entre los
tratamientos.

1) Estaciéon Palmira.

a) Maiz. Segin se puede cbservar en la tabla Il el imaiz no 1es-
pondié favorablemente a la aplicacion de los nutrientes mayores (N,
P y K) y sus combinaciones (excepto en el tratamiento No. 7 que
contabilizé el Unico total superior al testigo), pero el efecto depri-
mente no alcanzo a ser significativo. Por otra parte, se aprecia que
no hay correspondencia, en algunos casos, de los pesos secos tota-
les con el desarrollo de las plantas que aparecen en las figuras 1 y 2.
Asi, la planta sujeta al tratamiento No. 7 en la figura 1 no se des-
taca entre las demas. Lo mismo ocurre en la figura 2, en la cual la
planta con el tratamiento No. 2 tiene un desarrollo menor en com-

paracion con la correspondiente al tratamiento No. 9, lo que esta en
contradiccion con sus pesos secos.
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— TABLA II —
FPesos secos de plantas de maiz y tomate cultivadas en suelos franco-arenoso
de Estacion Falmira y franco-arcilloso de Gorgona, tratados con elementos,
mayores (Totales de tres replicaciones)

s Totales tratamientos

(Gramos)
Tratamientos " Estacién Palmira Gorgonz
[ S ARE Tomate wddz Tomate

No. Testigo 55,30 25,10 45,90 21,30
No. 2 NPK 44,10 30,20 44,00 34,70
No.3 K 42,70 24,90 41,10 32,10
No. 4 P 39.80 25,20 50,70 34,50
No.5 N 31,40 29,10 35,30 35,70
No. 6 NP 43,50 26,50 42,60 33,90
No. TN K 57,10 19,80 47,70 28,00
No. 8 PK 44,00 24,30 42,60 37,10
Error tipico = Sl + 2,85 + 2,24 + 1,16
Diierencia

critica e e 6,74 3,52

Esta planta tampoco respondi6 favorablemente a la aplicacion de
elementos menores. Pero aqui si hubo diferencia significativa entre
los tratamientos como se puede ver en la tabla III, segtin 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 nitrdgeno se obtuvie-
ron totales siempre superiores al testigo en los tratamientos en que
intervino, a excepcion del tratamiento No. 7. Lo mismo ocurrié con
el fosforo, a excepcion del tratamiento No. 8. El potasio, en cambio,
produjo rendimientos menores que el testigo, excluyendo aquel en
que intevino con nitrogeno vy fosforo juntes, (Tabla II).

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-
pondencia de las plantas de la figura 3 con sus pesos secos.
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: wi
— TABLA III —
Pesos secos de plantas de maiz y tomate cultivadas en suelos franco-arenoso
de Estacion Palmira y franco-arcilloso de Gorgona, tratados con elementos
menores (Totales de tres replicaciones)

| Totales tratamientos

(Gramos)
Trtianientos ! ’ Estacion Palmira ~ Gorgonz

Maiz Tomate Maiz Tomate
No. 1 Testigo 53,30 25,10 45,90 21,30
No. 2N P K 44,10 30.20 44,00 34,70
No. 9NPK masE.M. 26,70 21,40 31,20 31,50
No. 10 “Es-Min-E]” 52,90 20,30 47,80 30,00
Error tipico + 5,47 + 4,48 4+ 1,14 + 1,64
Diferencia
critica 18,87, ! —_ 3.94 6,60

2) Serie Gorgona.

a) Maiz. La tabla II muestra que ninguno de los tratamientos
produjo una diferencia positiva significativa en comparacion con el
testigo. En cambio, el tratamiento con solamente nitrogeno tuvo efec-
io significativamente nocivo, el cual no alcanza a apreciarse en la
figura 4.

Tampoco respondié esta planta favorablemente a la aplicacion
ce elementos menores (tabla II1). El tratamiento 9 es altamente de-
primente con respecto al testigo, lo cual se puede notar en la figura 5.

b) Tomate. Los tratamientos que incluye la tabla II son supe-
riores en forma altamente significativa con respecto al testigo, es-
tando entre los mejores los que incluyen fosforo.

La influencia de elementos menores también fue altamente sig-
nificativa con respecto al testigo, segin se observa en la tabla III.

El aspecto general de las plantas de la figura 6 esta conforme
con los datos de la tabla IIL.

IV. DISCUSION

Considerando los resultados globalmente, la Serie Estacion Pal-
mira se encuentra en mejores condiciones de fertilidad que la de Gor-
gona, ya que los testigos en la primera, tanto para tomate como para
maiz, contabilizaron mayor rendimiento en peso seco. Ademas, com--
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Figura 1. Maiz en suelo franco-arenoso de la Serie Estacion Palmira tratado

con elementos mayores.
1-Testigo;Z-NPK:B-K:-4»P;5—N;6~NP;7-NK;S-PK.

Figura 2. Influencia de elementos menores sobre plantas de maiz en suelo
franco-arenoso de la Serie Estacion Palmira.
1 - Testigo; 2 NP K; 3 - NP K mas EM,; ¢ - “Es-Min-EI".

parativamente, se obtuvieron en ella respuestas superiores a los tra-
tamientos estudiados. Posiblemente, estos resultados guarden rela-
cion con la configuracion y distribucion de sus perfiles. El “clay-pan”
de la Serie Gorgona ha obstaculizade el crecimiento normal de las
raices en las plantaciones de cana (cultivo mayormente explotado
en la Suerte 22), ocasionando por lo tanto, su desarrollo en sentido
horizontal, lo cual ha tenido como consecuencia un aumento en la
absorcién de nutrientes en la capa superficial o suelo propiamente
dicho. Naturalmente otros factores como los de formacion u origen
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Figura 3. Influencia de elementos menores sobre plantas de tomate en suelo
franco-arenoso de la Serie Estacion Palmira.
1-Testigo;2-NPK;:;3-4K;4-P;5-N;6-NP;7T-NK:; 8-PK.

Figura 4. Maiz en suelo franco-arcilloso de la Serie Gorgona tratado con
elementos mayores.
1 -Testigo;2 - NPK;3-K;4-P;5-N;6-NP;7T-N;8-PK.

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

Las plantas de maiz no respondieron favorablemente a la apli-
cacion de los nutrientes mayores (N, P y K) y sus combinaciones, ni
a la de elementos menores, debido probablemente a la intervencion
de factores extrinsecos al experimento que los afectaron en distinta
forma, tales como: a) influencia de la sombra proyectada por las
plantas adyacentes; b) diferencias de temperatura entre los diversos
lugares del invernadero (las plantas mas proximas a las paredes de
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Figura 5. Influencia de elementos menores sobre plantas de maiz en suelo
franco-arcilloso de la Serie Gorgona.
1 - Testigo;2 - NPK; 3-NPK mas EM.; 4 - “Es-Min-EI".

Figura 6. Influencia de elementos menores sobre plantas de tomate en suelo
franco-arenoso de la Serie Gorgona.
1 - Testigo;2 - NPK:3 - NPK mas E.M.; 4 - “Es-Mil-El".

vidrio estaban sujetas a una temperatura mas alta por recibir en for-
ma mas directa el calor reflejado por aquellas); c¢) heterogeneidad
del suelo, ya que es imposible concebir uno completamente uniforme,
tanto en sus caracteristicas fisicas como quimicas, en todos sus pun-
tos, mas cuando ha sido sometido a condiciones artificiales como en
el presente caso; d) diferencias de intensidad luminica dentro del
invernadero; e) variaciones en la humedad del suelo en las diferen-
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tes macetas, puesto que era dificil mantener regularmente en todas
ellas el mismo grado deseable para obtener’el maximo crecimiento.

Ademas, las concentraciones inadecuadas de los elementos nu-
wrientes y el tamano inaprop:ado de las macetas para el desarrollo
natural de sus raices, pudieron constituir factores intrinsecos que
afectaron las plantas con igual intensidad.

Cen tomate, en cambio, se observaron respuestas mas logicas de-
bido posiblemente a que los factores antes citados lo afectaron en
forma menos sensible. Por otra parte su aspecto general, en cposi-
cion con el maiz, en la mayoria de los casos, acorde con el peso seco,
lo cual aumenta su importancia como planta indice.

V. CONCLUSIONES
1. Los resultados con temate indican que:

a) La Serie Estacion Palmira no se encuentra significativamente
deficiente en ninguno de los nutrientes ensayados. A pesar de
ello se notan infiuencias de les traiamientos con N P K, P, N
y NP

b) En la Serie Gorgona se obtuvieron respuestas favorables sig-
nificativamente con los tratamientos P K, N, N P K, P, N P,
K y N K, siendo los cinco primeros los mejores segin lo de-
muestra el analisis de la diferencia critica de sus totales.

2. De los resultados con maiz se deduce:

a) El tratamiento N KP mas E.M. bajo el total del testigo en
forma significativa en la Serie Estacion Palmira. Con N K
se aumento el testigo pero en forma noé significativa.

b) En la Serie Gorgona los tratamientos superiores al testigo no
fueron significativos. Con Nitrégeno solo, se produjo un efec-
to deprimente altamente significativo con relacion al testigo,
hecho contrario al esperado, por haber permanecido esta se-
rie en el sitio que se recolectd cultivada con gramineas las
cuales, como es sabido, utilizan en cantidad apreciable el ni-
trogeno.

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

a) Influencia de la sombra proyectada por las plantas adyacen-
tes; b) diferencia de temperatura entre los diferentes puntos
del invernadero; ¢) la heterogeneidad del suelo; d) diferencias
de intensidad luminica dentro del invernadero; e) concen-
traciones toxicas o débiles de los nutrientes y f) variaciones
en la humedad del suelo en las diferentes macetas.
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4. El maiz se mostré deficiente como planta indicadora en condi-
ciones de invernadero.

5. El tomate se comportd, como planta indice, en forma verdadera-
mente prometedora.

Vi. RESUMEN

El autor dscribe un ensayo biolégico con macetas en condiciones
de invernaderc con las Series Estacion Palmira y Gorgona usando
como plantas indicadoras el maiz y el tomate, con el objeto de ob-
tener una estimacion cualitativa de sus posibles deficiencias en nu-
trientes, tomando como base el peso seco a 80°C., de las plantas cor-
tadas a nivel del suelo a las nueve y diez 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, mas dos tratamientos con
elementos menores.

Los resultados se interpretan de acuerdo con el analisis de Va-
riancia y diferencia critica de los totales producidos por la suma de
los pesos secos de las replicaciones correspondientes a cada trata-
miento.

Las conclusiones mas sobresalientes son:

1. En Tomate:

a) La Serie Estacion 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, NyNP.

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

2. Con Maiz. Tanto la Serie Estacién Palmira como la de Gorgona
no respondieron significativamente a la aplicacién 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 temperatura entre los diversos puntos del invernadero;
¢) heterogeneidad del suelo; d) diferencias de intensidad lumi-
nica; e) concentraciones toxicas o débiles de los nutrientes; f)
variaciones en la humedad del suelo.

4. El maiz es deficiente como planta indicadora.

5. El tomate es prometedor como planta indice.
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SUMMARY

The author describes a biological assay with pots under greenr-
house conditions with Estacion Palmira sandy loam and Gorgona
clay loam, using as indicator plants, corn and tomato, with the pur-
pose of obtaining a qualitative estimate of their possible deficiency
in nutrients, taking as the basis the dry weights at 80°C of plants
cut at ground level after 9 and 10 weeks respectively. He investiga-
ted the influence of 10 freatments in triplicate for koth soils with
both plants. The three elements N, P K were used in all possible
combinations, plus two treatments with minor elements.

The results are interpreted with the aid of the analysis of diffe-
rences required for significance, variance and differences in the to-
tals obtained as the sums of the dry weigts for the corresponding
replications of each treatment.

The most outstanding conclusions are:

1. In Tomato:

a) Estacion Palmira sandy loam, showed no significant deficien-
cy for any of the nutrients tested. Nevertheless there were
favorable influences noticed for these treatments: N P K,
P, N and N P.

b) In the Gorgona clay loam favorable significant responses
were obtained for the treatments P K, N, N P KP, N P. K
and N K, with the first five being the best.

2. With Cern:

Estacion Palmira sandy loam as well as Gorgona clay loam

did not respond significantly to the applicaticn of the given
treatments.

3. Probably, the following causes have influenced the results: a)
the shadow projected by nearby plants; b) differences of tem-
perature among the various points of the greenhouse; c) hete-
rogeneity of the soil; d) differences in the intensity of light; e)
toxic or weak concentrations of the nutrients; f) variations in
the moisture contents of the soils.

4. Corn is not a sensitive indicator plant.

5. Tomato is a promising sensitive indicator plant.
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