DISPOMIBILIDAD DE BORO EN
SUELOS DEL C--CARIBiA

PALM &&A f ’i%?.




06 it 1993

SELIOTECA AGROPEDVARID
B CcoLerwe.



¥

oo SRR Sl fs SO [ i = e ol SO oo =% 20 RN Y'Y S O B S N ¢

SIELOS DEL. CLI . CAalRIEXA

CESAR EL.IAS BAQUERO MAESTIRE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE OLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRDPECUARIAS

PALMIRA 1992



1584

VDISPONIBILIDAD DE BORO EN

SUELDS DEL C-XI. CARIBIA

'545’7

s

' CESAR ELIAS 'BAQUERD MAESTRE

Trabajo de Investigacidn
" presentado como requisito

parcial para optar al titulo de

Magister en suelpo y aguas

'[\[\1/\.L;|:11Q\E)‘:) - ke

Director: Rodrigo Lora Silva I.Q., M.Sc.

Codirector: Adel Gonzalez I.A., Ph.D.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
MAGISTER EN SUELO Y AGUAS

PALMIRA 1992



UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS - PALMIRA

]
]

ACTA DE JURADO DE ’IfESIS DE POSGRADO EN SUELOS Y AGUAS

En Palmira, alos VEINTITRES . ( 23) gisgdelmes MOVIEMBRE .
de 1992 e reunibenesta F acultad, ¢ Jurado Calificador de Tesis, designado pbr ¢l Comité Ascsor

del Posgrado, intégrado por los doctores:

A

RODRIGO LORA SILVA - ALVARO GARCIA - EDGAR MADERQ
Para calificar la Tesis de Grado de: __CESAR ELTAS BAQUERQ M-. . —

]

. —l’ U
Titulada: *____DISPONIBILIDAD DEILQOB_Q:_E‘N SUELOS DEL €.I. CARIBIA

i ——

",

!
Después de oir el informe del Presidente de Tesis, doctor  RODRIGO LORA
, s¢ deliberd para conceptuar sobre la calificacion correspondiente al

mencionado trabajo de tesis; la votacion acordada fué la siguiente:

! Por “LAUREADA™ Voto (s)
‘ Por “MERITORIA" 2 Voto (s)
Por "APROBADA" 1 Voto (s)
Por “REPROBADA™ Voto (s)
La Tesis fuéfalificada: * __ APROBADA

En constancia de lo antcrior se firma la presente Acta por quien en ¢lla participaron:

porlile, Jeﬁ”;{m?ﬁ

—rae WS R et o

—

Juez de Tesis Juez dr Tesis

NOTA: La calificacién “REPROBADO O APROBADQ" serd otorgada por el Jurado Calificador. La meéncion “ME-
RITORIA™ serd otorgada por el Consejo Directivo de fa FACULTAD, a solicitud motivada y undnime del ju-
" rado Calificador, la mencién “LAUREADA" seré otorgada por ¢l Conscjo Académico, a solicitud del Conseje
Directivo de la Facultad, previa peticidbn motivada y undnime del Jurado Calificador. En este ltimo caso , el

LLAUREADO tendrd derecho a que la Universidad le publique su trabajo.




"El FPresidente de tesis v los jurados
gxaminadores no  Seran Easponsables de. las
ideas emitidas por el candidato”. (Articulo
=4 . Resolucién 04 de 1974, de los éstatutos de

e "

la Universidad Nacional).

' : 18
L ayeRTRULA Ac.awmwumunl

| o CoLEM®mS

iii



AGRADECIMIENTOS

EFl autor express sus agradecimientos a las siguientes
pPEFrsONasS !

Al doctor Rmdrigo Lora, por la direccidn del trabajo.

.
Al doctor Adel GonzaAle=z, Ppor tpda su  colaboracidn vy

orientacion.

Al doctor Oswaldo Rocha del IGAC por su asSEsSOria en la
descripcion y clasificacion taxondmica de los suelos.

A los doctores flvaro Garcia, Amparo ‘Rpjas vy Hernando
Restrepo por su valiosa colaboracitn v orientacidén en el
desarrolleo del trabajo.

Al doctor Ernesto Castillo, par facilitarme el trabajo
en el laboratorioc de suelos del C.l. Falmira.

81 doctor Bilberto Bomez vy a los obreros del grupo de
frutales del C.I. Caribia por su colaboracion en la toma
de las muestras de campo.

Al  personal del laboratorio de suslos del C.I.
Tibaitata. .

Al personal del laboratoric de suelos de la Facultad de
Agronomia de la Uniyersidad.NaciDnal, Seccional FPalmira.

A la . Sefiora Martha Giraldo por su desinteresada
rolaboracién en el postgrado.

Un recohnocimiento muy especial a la Sefora Faz Navarro v
" 1a familia Navarro Camargo por su apoyo y colaboracion
ronstante durante el desarrollo de mis actividades en el
postgrado. :



REGL AT

o

!

1.

rJ

S N N N O I N N N N

R RERERZ R U R AR RS RN EPRERE RERCRE RORL RERY

o~ en B Ll ke

A R N A AR NN N

[

LRy

7

8.
3.

10,
11.

IS NS

AR N 8 I )

L ]
=

7.1,
7 eEa

TS

Ll

L11.1.
J11.2.
L11.2.4.
12.0

L1201

PAGINA DE CONTENIDO

Pag

XIT1

XV

INTRODUCCION i
ORJETIVOS a
REVISION DE LITERATURA 4
GEOOUIMICA DEL BORO 4
FUENTES DE EORO 5
FORMAS DE HORO EN EL SUELOD , b
SUELDOS CON DEFICIENCIAS O EXCESO DE EORO 7
A6DSORCION DEL BOROD 8
ADSORCION DEL BORD FOR MINERALES ARCILLOSDS Q
RETENCION DEL BORD POR LA MATERIA ORGANICA. 10
CONDICIONES GUE FAVDRECEN LA DEFICIENCIA DE E 11
CONTENIDO DE BORD EN LOS SUELOS 11
FH DEL SUELD _ 12
HUMEDAD DEL. SUELD 13
AESORCION Y TRANSFORTE DEL BORD EN LA FLANTA 14
FUNCIONES FISIOLOGICAS DEL BORD EN LA FLANTA 16,
CRECIMIENTD MERISTEMATICO . i6
ESTADD DEL BORD EN COLOMBIA S 17
METODOS UTILIZADOS EN LA EXTRACCION DE EBOROD 19
METODD RIOLOGICO 19
METODOS QUIMICOS DE EXTRACCION 20
TRABAJOS EN COLOMBIA DE METODOS. DE EXTRACCION 21
MODELO DE - I1SOTERMAS DE ADSORCION . 22
ECUACION DE FREUNDLICH 22
MATERIALES Y METODOS 24
LOCALIZACION 24
SUELDS 24
GENERALIDADES SORRE LA ZONA DE ESTUDIO: 25
LOCALIZACION BEOGRAFICA Y EXTENSION 25
ASPECTOS CLIMATICOS 25
ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS 2b
ASFECTOS EDAFICOS ’ ‘ 26
CARACTERISTICAS DE LOS SUELDS ESTUDIADDS 27
SERIE TUCURINCA (YiX/1) 27
SERIE BANANERA (FsfzB=/C) 27
SERIE Muf=/C 28

SERIE GUACAMAYAL (MszX/C)
SERIE Meh=/C - | '

FROCEDIMIENTO DE CAMFO

AHSL IMYBra aRODISEARIS
i3 LTy



4.59.1.
4 5.2
a_
o f“
1,8
noRo,
4. 8.2,
4.8.5%
4.9
4.10.
4.10.1
4.,10.2
4,10.3
4.10.4
4,10.5
4,10.9.1.

TN OCA LR CA AN O Ch ER LR N R LA £ LA 10 L CR oh oR e

o

m

R 16

L]
+

AN I = R B I Rl

Ry b

SRR+ SO X O N I N O T % S Y OV P b

i 8
= 0

- [ L ] " ] L] L[] L]
[P
.

bl

==

-y

b

4.10.8.2

MUESTRED

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LUS SUELOS
DISEMRD EXFERIMENTAL

FUENTE DE FERTILIZANTE

FROCEDIMIENTO DE INVERNQDLRD

TRATAMIENTOS

FERTILIZACION

FLANTA INDICADORA

METODDS ESTADISTICOS

ANGILIBIS DE LLARORATORIO

AHNALISIS QUIMICC~-FISICO

ANALISIS DE TEJIDO VEGETAL

ANAL ISIS DE RORD DE LA SEMILLA

CAFPACIDAD DE ADSORCION DE BORD

ANALISIS MINERALOGICDS

SEFARACION DE ARENAS Y ANALISIS MINERALOGICO.
SEFARACION DE ARCILLA Y ANALISIS MINERALOGICD

RESULTADOS ¥ DISCUSION
TAXONOMIA DE LOS SUELDS
DISFONIRBILIDAD DE NUTRIENTES EN LOS SUELOS
SERIE TUCURINCA (Y,C/1)

CULTIVOS DE FRUTALES

SERIE EBANANERA (FPBARZBZ/C)

CUL.TIVOS DE FRUTALES

SERIE MZAZ/C

CULTIVOS DE FRUTALES-

SERIE GUACAMAYAL (M1ZX/C)

CULTIVOS DE FRUTALES

SERIE MBARZ2/C

CULTIVOS DE FRUTALES

BORD DISFONIRLE EN LOS SUELOS ESTUDIADOS
MINERALOGIA DE LDS SUELOS .
MINEROLOGIA DE LA FRACCION ARENA.
MINEROLOGIA DE LA FRACCION ARCILLAS.
ADSORCION DE BORO-

EFECTO DE BORO EN LA SEMILLA

EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE L0S RENDIMIEN-

TOS DE MATERIA BECA

EFECTOS DE LDS TRATAMIENTOS SOBRE LA CONCEMTRA~

CION DEL BORO EN EL TEJIDO FOLIAR DEL MAIZ
ECUACIONES DE REGRESION
EVALUACION DEL CONTENIDQ DE LAS VGRIABLES DEL

S5UELD pH, FOSOFORO, CALDID, MAGNESIOD, FOTASIOD Y
HORO DESPUES DE COSECHADD EL MAIZ EN LOS SUELGS
EN ESTUDIO
CONTEMNIDO DE NITROGENO, FOSFORO, CALCIO, MAGNE-
S10 Y FOTABIO EN EL TEJIDO FOLIAR DEL MAIZ VA-

RIEDAD ICA Y—15% EN SUELOS BAJO ESTUDIO
EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA ARSORCION
FOL.IAR DEL BORO

viil

=9
2

30
20
30
1
31
23
34
23
]
36
6
37

e
~t

39
40

41
41
42
42

=
o

43
43

4%

A
P

44
44

44

44
47

al

o1
54
ab
&0
&1

&4
&9

71

76

5,50 R e

&

=

- T

ESEBTR A Al



No.

R

ILISTA DE FIGURAS

DESCRIFCION

CONTENIDO FROMEDICG DE BORC DISFONIBLE EN
L4% SERIES DE SUELOS DEL C.I. CARIRIA.

CONCENTRACION FPROMEDIA EN ppm DE B FOLIAR
DEL MAIZ VARIEDAD ICA V-135 EM LAS DISTIN
TAS SERIES DE SUELOSS DEL C.I. CARIERIA.

L)

viii

Fagina

49



No.

kJ

in

10,

i1,

LISTA DE TABLAS

DESCRIFCION Fagina

TEXTURA ¥ CRRACTERISTICAS OQUIMICAS DE CIN
CO SERIES DE SUELOS DEL C.1 CARIEIA ANTES
DE SEMBRAR EL CULTIVO .

CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES BE BORO
FARA LA PRUEBRBA DE LLAS ISOTERMAS DE ADSOR-
CION

CONTENIDD FROMEDID DE BDRO EN LAS SERIES
DE SUEL.DS DEL, C.I. CARIRBIA

CONTENIDO DE MATERIA ORBANICA Y EBORO DIS-
FONIBLE EN LOS PERFILES DE LAS CINCC SERL
ES DE SUELDS DEL C.I1. CARIEILA

ANALISIS MINERDLOGICO DE ARENAS EN CINCO

SERIES DE SUELOS DEL C.I. CARIBIA

COMFOSICION MINEROLOGICA DE LA FRACCION

ARCILLA EN CINCO SERIES DE SUELOS DEL C.T.

CARIRIA

CANTIDADES DE BORO DETERMINADAS EN EL 80-

ERENADANTE CON LAS DOSIS INDICADAS DE BO-
RO AGREGADO

FRODUCCION, FPROMEDIA DE MATERIA SECA DEL
MAIZ VARIEDAD ICA V-13% EN G/MATERA EN
COMDICIONES DE  INVERNADERO FARA LOS DIS—
TINTOS TRATAMIENTOS EN LOS CINCO SUELOS

CONCENTRACION DE B EN ppm EN EL TEJIDD FQ
ILIAR DEL MAIZ VARIEDAD ICA V-15% EN CONDL
CIONES DE IWNVERNADERO EN SUELUOS DE LAS
CINCO SERIES DEL C.@. CARIEIA.

REGRESION LINEAL ENTRE EL CONTENIDO DE R
FOLIAGR DEL MAIZ Y EL MICRONMUTRIENTE DISFO

NIBLE EN LOS CINCO SUELOS DEL C.I. CARIEBIA.

FROMEDIO DE LAS VARIARLES DE SUELD EN CON
DICIONES DE INVERNADERO EN LAS CINCO SERL
ES DE SUFLDS DEL C.I. CARIBIA.

ix

T
L

8

48

in
i

n
LA

o
~l

bb

AT

~ .-
f3



132.

-
]

i4.

16,

FROMEDIO DE LAS YARIABLED DE SUELD EN CON
DICIONES DE INVERMADERGO FARG OB DISTIN-
TOS TRATAMIENTOS EN LAS CINCO SERIES DE
S0z DEL C.I. CARIEIA.

CONTENIDOS FOLIARES DEL MAIZ VARIEDAD ICA
V-155 PARA N, P, Ca, Mg, K v B Y RELACION
Ca:B Y K:B FARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS
BAJO CONDICIONES DE INVERMADERO EN 108 SU

ELOS DE LLAS CINCD SERIES DE C.I. CARIEIA

CONTENIDOS FOLIARES DEL MAIZ VARIEDAD ICA
V-15% FARA N, P, Ca, Mg y B BAJO CONDICI-
ONES DE INVERNADERO £N LOS SUELDS DE LAS
CINCO SERIES DEL C.I. CARIRIA.

FROMEDRIO DE LOS TRATAMIENTOS FARA LA AD-—
SORCION DE B (mo/matera) EN EL MAIZ VARI-
EDAD ICA V-155 FARA LOS CINCO SUELODS.

MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LAS VARIARLES
DE SUELOj; ENTRE LAS WVARIARBLES DEL SUELD Y
LAS VARIABLES FOLIARES Y LA BIOMASA

~d
i

78

84

B4,



3
k)

)
i

15}

A

A

LISTA DE AREXOS

DESCRIPCION Pagina

DESCRIFPCION Y CLASIFICACION TAXONOMICA DE
L0 FERFILES MODALES

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS PERFILES
DE LOS SUELOS v

ANALISIS DE SUELOS DE LA SERIE TUCURINCQ
(Y, X/1), CULTIVO DE LIMDN TOROMNJIA, MANGEO

' |QFQYQ.

HFLISIS‘DE SUELDS DE LA SERIE BANANERA
FrudzBL/C), CULTIVOS DE LIMON, TORDNJIA,

LeNGD Y PAFAYA.

ANALISIS DE SUELD DE LA SERIE Mzh=/C, CUL-
rivos DE LIMON, TOROMJA, MANGO Y FAPAYA.

%NALISIS DE SUELOS DE LA SERIE BUQCQMQVQL
(MlEX/C)q CULTIUUS DE LIMON, TORONJA Y FA-
FAYA.

ANALISIS DE SUELO DE LA SERIE Mah=/C, CUL-
TIVO DE TORONJA

ANABLISIS DE VARIANZA COMEINADO FARA LA VA-
RIABLE RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL MA-

17 ICA V—155 EN CINCD SERIES DE SUELO DEL

C.I. CARIEBRIA.

PFROMEDIOS DE RENDIMIENTOD DE MATERIA SECA
DEL MAIZ VARIEDAD -ICA V-133 EN G/MATERA
EN CONDICIONES DE INVERNADERD EN LOS CIN-
CO SUELDOS DEL €.I. CARIEIA.

FROMEDIOS DE RENDIMIENTD DE MATERIA SECA
DEL MAIZ VARIEDAD ICA V-135% EN G/MATERA
EN . CONDICIONES DE T INVERNADERO FPARA LOS

DISTINTGS TRATAMIENTOS EN LAS CINCO SERIES

DE cUELD‘S DEL C.1. CARIRIA.

CUHTDRTAMIENTD DE LA VARIABLE RENDIMIENTD
DE MATERIA SECA DEL MAIZ VARIEDAD ICA V-1355

EN CIRNCO SERIFS DE_SUELD DEL C.I. CARIEIA.

Wi

108

118

120

CAT0



i

td
o

AH.lo.,

CUADRADRDS MEDIQS DEL &SNALISIZ DE VARIANIA

FaRS LA VARIARLE CORCENTRALION DE B EN EL
TEJIDD VIOSETAL DEL MAIZ VARIEDAD 1CA V-185

EN CIMCGO SERIES DE SUELD DEL C.I. CARIRBIA. 133

CONUENTRACION FROMEDIA DE B EN ppm EN EL
TEJIDO FOLIAR DE MAIZ VARIEDAD ICA V-105
EN CONDICIONES DE  INVERNADERDO FARA LOS
DISTINTOS TRATAMIENT(GS EN  SUELOS DE  LAS
CINCO 3ERIES DEL C.1. CARIBIA. . 1=5

CONCENTRACION FROMEDIA DE B EN ppm EN EL
TEJIDO FOLIAR DE MAIZ VARIEDAD ICA V-1355

EN CONDICIONES DE INVERMADERO EN SUELC DE

LAS CINCO SERIES DEL C.I. CARIRIA. 134

ANAGLISIS DE VARIANZIA . COMBINADD FARA LAS
VARIARBLES DE SUELOS BAJD CONDICIONES DE
INVERNADERD EN LAS CINCO SERIES DE SUELDOS
DEL C.I. CARIBIA. - 137

ANALISIS DE VARIANZIA COMEINADO FOLIAR DE
MAIZ VARIEDAD ICA V-15% EN FORCENTAJE FA-
R& N, P, Ca, Mg, K v B EN ppm EN LAS CIN-
CO SERIES DE SUELOS DEL C.I. CARIBIA. 138

FROMEDIDS DE LDS TRATAMIENTOS FARA LA AD-

SORCION DE B (mg/matera) EN EL MAIZ VARI-
EDAD ICA V-135 FARA LOS SUELDS EN CONJUNTO 139

wiid



RESUMEN

En &1 Centro Macional de Investigaciones Agropecuarias
Tibaitatd, localirado en la Sabana de Boootd, HMosquera
(Cundinamarca, Colombia), a 2.640 msnm, temperatura
nromedia andal de 13.2 =C v precipitacidn anual de &3F1
mm, s& efectud un ensayo de invernadero ocon suelos de las
cinco series del C.l. Caribia, utilizando maiz (fra mays
L.}, variedad ICA V-155, como-planta indicadora, con los

siguientes objetivos:

1. Establecer la digspomnibilidad del boro en los suelos
de las cinco series del C.1. Caribia.

2 Determinar en condiciones de invernadero la
respuesta del maiz a las aplicaciones de boro en

ESas Series.

A Determinar la capacidad de adsorcidn de boro de los
suslos v el efecto de las propiedades fisico
quimicas y mineraldgicas sobre e1 contenido del
micronutriente en estudio. ‘

Fara £l estudio se utilizaron suelos procedentes del
primer horizonte. El contenido  disponible de boro se

determind con el extractante | fosfato monocilcico’

{(Ca{Hz2F0a)= H=0) en sclucidn 0.008M vy determinado
colorimétricamente con azometina-H.

Se usaron .materas plasticas a las cuales se. le agregaron
2 Kilogramos de suelo del primer horizonte seco al aire,
molido vy  tamizade con wn tamiz de 2 mm. Los tratamientos
utilizados fueron un  testigo vy cuatro niveles del
micronutriente bajo estudio (0-0.7-1.4-2.1-2.8 kg B/ha),
&n un disefo de blogues completamenmte al azar con cuatro

replicaciones. '

El resultado del an&lisis mineralédgico indicd que los
suelos son muy  similares vy mostraron  predominic  de
cuarzo, Teldespatos potasicos, anfibtoles, biotita,
epidota v ausencia de turmalina. La fraccidn arcilla
mostrd abundancia de caolimita v micas.

Loe resultados indicaron gque los suelos no adsorbieron B,
utilizando el modelo de iscterma de Frewndlich, lo cual
es explicable por la ausencia de superficies reactivas
(alofana) y oOxidos & hidréoxidos de Fe ¥ 6Al.
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-

o térninos  gererales 1 conbtenido disponible de boro an
los suelos del C.I. Caribia, estéd en el rango de medio a
baio, de acuerdo con los niveles criticos reportados por
Lora (19207).

El contenido de boro diaponibie decrece’ con la
profundidad, debido posiblemente a la disminucidn del
conltenido de matesria organica.

e prueba de Duncam mostrd diferencia significativa para
vendimiento de materia seca para la serie Mi=X/C, que &%
ia yue presenta el menor contenido de boro disponible. en
tudus los  suelocs, el incremento en los niveles de B
mpireados repegrcutid positivamente en una mayor ahsorcion
s canentracién del mismo por parte de la planta de maiz.
B8¢ uwscribid un perfil medal en cada serie  para su
clasificacion taxondmica. Los suelos de las series YaiX/1,
Mefiz=/C, M1aX/C se clasificaron como Ustifluvent; la serie
FaefzB/C como Uetorthent v la serie MxfBa/C como
Ustropept.

El pH del sueloc mostrd correlacicn positiva v altamente
significativa con el . P, Ca, Mg v K disponible del suelo,
v positiva vy significativa con 21 boro disponible del
suelo.

He encontro correlacion positiva -y altamente
significativa entre el boro disponible extraido con
Ffosfato monpoalcico O.008M (Ca(HFOalz Hz0) con =)l boro
de la planta para los suelos en conjunto; igualmente la
correlacidn fue positiva vy altamente significativa cuando
2l an&lisis se efectud individualmente para cada suelo..

Fara complementar el estudic de invernadero se tomaron
20 muestras de suelo a profundidades de O-20 cm v de 20—
40 cm de cada una de las series baio estudio para la
realizacidn del analisis granulométrico v determinacidon
del contenido disponible de los nutrientes. Los
resultados mostraron que todos los. suelos presentan
texturas livianas vy tienen buen contenido de F v Ca
medianos de Mg v K, bajos de materia organica y medios a
haipns de horo.

Es recomendable, bajio condiciones de campo, determinar el
efecto de dosis v métndos de aplicacidn de bore en varios
cultivos en el C.I. GCaribia, y establecer les niveles
criticos pértinentes.

M'Tnun u-“am.,a-ﬁm::wnlll
MAV : -



SUMMARY

ot de National Research Center of Tibaitata, located en
Bogota s savanna, Mosquera {(Cundinamarca, Colombia), at
2640 meters above the sea level, annual average
temperatura of the 132.2 <C and annual precipitation of
431 mm, was carried out & greenhose egxperiment with solis
af the five series of the Caribia Center,, using corn
(Zea mays L.3}, Ica variety V-155, as indicator plant. The
obistives were: :

1- To establish the availability of boron in the soils of
the five series.

?- To determine in greenhose conditions the corn response
to boron aplications in these series.

I- To determine the boron adsortion capacity to the soils
and the effect of the physical, chemical - and
mineralogical propierties in the concentration of the
wicronutrient in reference.

in the research, the soils proceeding from the first
horizont were used. The available content of boron was
wetermined with monocalcic - phosphate extract
(Cai{H=zF04)}2H-0) and determined colorimetricaly with
azometine—H.

FFlastic pots were used, in wich two kilograms of dray
soil fatigued and screened with a 2 mm sifter were added.
The treatment werea control -and four . levels of the
micronutrient studied in & randeomized desing with four
replications.

The result of the mineralogical analysis indicated that
the soils are very similar and have guart: adundance,
potasic feldespats, anphiboles, biotit, epidote, and
tourmaline absense. The fraction clay showed abundance pf

. kaolinite clay and micas.

CThe result indicated that +the spils dis no adsorbed

boron, when the isctherm of Freunlich model was used.
This is explainable by the absence of reactive surfaces
(alIophane), and Fe and Al oxides and hidroxydes.

In general terms the content of available boron in the

s0il of the Caribia Center is in the range medium to low,

,according to the critical levels reporteéed by Lora (1990).
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The content of available boron decrease with the depth. .
perhaps due to the low content of arganic material.

The Durncan proof showed a significant diference for the
vield dry material in the serie M;X/C which has the
lowest boron content. In all series of soils the increase
:f boron levels applied influenced positively in a mevos
shsorption and concentration of boron at the corn plant.

T e taxonomical classification a typical profile was
¢ ... ibed in  esach series of soils. The series YaX/1,
Maf=/C, My 22X/ were classified as Ustifluyents: the serie

Faf.Fa/C as Ustorthent and the M=Aa/C as Ustropept. '

The pH showed a positive and highly significance
correlation with the available F, Ca, Mg and kK3 and
positive and significative for the boron.

A positive correlarion and highly significance came
across  between the available boron. extracted with
monocalcic phosphate ¢,008M (Ca(HzF04)2H=0) and the boron
in the plant for all series of scils; the correlation was
positived and highly significant when the analvsis was
made individually for each soil.

To complete vhe greenhouse research, 320 samples of the
so0ils at dephts of " 0-20 cms and 20-40 cm of each series
were taken to realize an  textural analysis and to
determine the available content of the nutrient. The
results showed that the soils prsent a light texture and
have a good contens of F.oand Cay; middle of Mg and K3 low
in organic material and middle to low in boron.

Under field conditions is necessary to determine the
effect of level and methods of application of boron to
some crops Caribia Center, and establish the critical
levels of boron to differente crops.



1. INTRODUCCIDH

Edisten muchos factores en los suelos que limitan la die-
panibilidad del boro para las plantas, travendo como con-
secusncia deficiencias do ecte e#lenento; estos  son el
contenido de boro en  e) suelo, pH, estados hidricos del
suelo, la temperatura, la interaceicn con otrog nutrimen-—

cticas de maneio e introduccidn de nuevos

11

tos, nalas pr

cultivos v varisdades mejcradas {(Hradford, 1746).

Muchas son  lssg anomaliss causedas por la defroiencia de

boro. Trabaiocs realizodos won varios palses describen los

=int

re

MRAE CaraclLeristicos de esle elemenio en wune aran va-—
Fiuviad e Gl tivor: eeslas deficiercises Cauean oajos ren—

dinmtentos an las cosechas como consecuencia de las hajas

froducciones v ola maila calidad de los productos.

]

Cl Toenlore  de investigacidn Caribis del Instituto Colom-

It

Prdcunn GUrGpeCUar 1, te el uinitra ubiceds en la cona bana-—



nera del departamento dol HMagdalw@na, 1a cual tiens una
gran importancia en tdrmines de entensidn como tambidn de
s figuracion caoma wia de las reglofnes de Colombhia de ma-
var desarrollo agricola. En dicho Tentro 21 10 tiene una
amplia éréa sembrada con varias especies de Trubtales comno
citricons, mangeos, Papaya y ofros cultives  como palma
africana de aceite, &n los cuales #2 han observado sinto-
mas Caracteristicos de deficiancia de bore, circumstancia

que motive la realizacidan del presents trabaio.

o oconsecuencia por las razones anteriorments Zrpuestbas,
este trabajo se propone  evaluar la disponibilidad  del
boro para  las wplantas ¥y las factorss que estdn intervi--

niendo en la baja disponibilidad déel slemsnto en sueslos

sEries localizadas en 2l C.1. Ca-

pertonecisntas a cinco i

ribia.

I3
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OBJETIVOS

catablecer la disponibilidad del boro en suplos de

las cinco series del C.I. Caribia.

Determinar en condiciocnes de invernadero la reg—
puesta del maiz a las aplicaciones de bors en esas

serlies.

Determinar la capacidad de adscreién de boro de los
suelos v el efecko de las propiedades fisico quimi—
cas y  mineralogicas sobre el contenido disponible

del micromutriente bajo estudio.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. GEOQUIMICA DEL BORO

£l boro es un elemenio no metidlico, tiene una valencia de
+3 y el radio idnice mas pequeRc = 0.27 A& de los siete
microelementos esenciales para las plantas SiMaurice,

19260) .

El boro es un elemento gque predomina en las rocacs sedi-
mentarias v 2s mds abundante en los esquistos gue en las
calizas. En general los suelos con  influencias marinas

s50M Flcos en boro.

B las rocas igneaz, el boro 2s mis obundante en loo gra-—
nitos que en los basaltos vy se encuentra bajo forma de

horosilicatos.

L.a trmalina (5 a 104 de boro) es ol mas cominm de los mi--

Freralos boratados v oconstituye un o mineral comploementarig



de las rocas graniticas: este mineral es altamento CiEls—-
tente a la meteorizacion., Se ha encontrado que a medids
que se’ descompone, el boro se hace mds disponible para

las plantas (Eerger, 1%749:; Krauskopf, 1972 v oLoué, L980).

Segun krauskopf (1972}, los minerales mas comunes de boro

=on los siguientes:

=~ Boratos hidratados:Borax: BalxNaz. 10 H.0
Colaemanita:CazBeals1. SH=O

- Boratos anhidro: Ludwigita: Mge Fe BOw

- Borosilicatos: Turmalina: Na (Mg, Fe, Pire i, AL)x

ALaSig Oye (HDx)x (UH,.Fa

- Axinita : {(Ca, Mn, Fe)x Als BOxS5ia 0o {DH3

-2 FUENTES DE EORO

]

El boro es un elemento que se sncuentra =m la naturalezs
interestratificado entre arcillolitas ¥y limolita de la
edad terciarias; en las  aguas madres de lagus salados.
También se encuentra en marismas mezclado =on evahorltas.
La abundancia del baro en smateriales naturales Lrocas v
suelos) es muy variable; generalizando se tiens (on Ppm) e
agranitos 20, areniscas de 17 4 43, arcillolitas e TS S
117, calicas y dolomibtas de 20 & 34 v en Llos swela, o o0

o A0

P



Algqurios minarales gue tienen grupos hidrouilados en su
pshructura, como la biotita v los anfiboles, pusden tener
peguenas cantidades de boro. En las rocas serpentinicas
‘wltrabasicas se  encuenbran  apreciables cantidades de
boro. En las pizarras el boro pusde presentarse como bo-
rato de calcio ¥y magnesio o en el complejo de hierro v

aluminio.

Las aguas de irrigacidn contiemen cantidades variables de
boro entre 0,16 vy 0.2 ppm.; cuando contiene mas de 0.75
ppn, los suelos pueden llegar a niveles téxicos del ele-

mento {(Olartes, 1961).

Otra fuente es el aire contaminado por los productos vo-
latiles producidos por la combustids de carbdn mifneral.
En ese medioc el bore es altamente soluble (Loué, 1933).

3.3. FORMAS DE BORD EN EL SUELO

Segun Eaton (1980}, el bouro total que se encuentra en el

suelo se puede dividir en formas orgénicas e inorganicas.

Il boro  inorganico se encuentra disuelto en la solucién

del suelo come Acido bédrico en forma de boratos z0lublos,



adsorbido sobre la superficie de arcillas, dxidos & hi-
drduidos de hiervo v aluminic o precipitados en compuss—
tos de baja solubilidad en combinacidén con higtrro, alumi-

i vy malcio.

El boro orgénico se encuentra en forma de édsteres de
dcido btGrico con compuestos hidroxilicos que se originan
&n los procesos de transformacidn de la materia orgdnicas;
en esta forma no es disponible para las plantas v para
£llo es necesario su minsralizacidn, proceso gues ss @muy

poco conocido (Fassbender, 1373).
3.4. SUELDS CONM DEFICIENCIAS 0 EXCESD DE BORD

Clases de suplos en deonde ss2gqun varios autores citados

por Bradford (19246), se pueden presentar deficiencias de

Doro.

&) Suelozs bajos en boro. lo cuales se derivan de rocas
igneas dcidas o de depésitos ssdimentarios de agua
dul ce.

k) Suelos de npaturaleza doida en los cuales, el boro

ariginal se ha perdido por lavado.

) Guelos de terbura liviana.
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Bradford {196&),

Suelos alcalincs, especialmente.si contisnen calcio
libre.

Suelos bajo ricgo donde @1 contenido de boro en &)
agua es baic v en donde havan ocurrido depDEiciDngs
e sales.

Suelos bajos en materia organica.

es de suslos en donde segun varios autores citados

i

e pueden presentar exceso de boro.

Suglos derivados de sedimentos marinos.

Duslos de regimne; aridas.

Suelos derivados de nateriales parentales ricoa an
minerales boratadaos.

Sueleus afectados con aguas contaminadas con borog
aguas con  un contenido mayor de 0.00 ppm de boro
pueden ser boxicas a plantas suceptibles.

Suelos derivado: de depdsitos geoldgicos johvanes.

ADSCREION DEL BORO

boro se encuEntra emn la solucidn del suelo bajo formas

no disoeiadas de dcido bdrico HsBOx: o como borato H(0M) .,

Shoreacks citada o Lowd (L72833) .
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£l boro es adsorbido por los suelos en una Forma @mas

energica que los aniones C1™ v NO-x. Las principalss for-
mas inorganicas que adsorben boro son las siguientes so—

gun Ellis v kKnezek {1972).

- Los hidrédxidos de aluminio v hierro.

- Los dxidos de hierro v aluminio.

- Los minerales arcillosos v en particular los de tipo
MLCARS .

Los hidréxidos de magnesio gue recubren las superfi--

cies de descomposicion de los minerales ferromagné-—

4l CcOo%.
- Materiales alafanicos.
3.5.1.

Adsorcidn del boro por minerales arcillosos

El boro es adsorbido per las arcillas de una forma simi-

lar a la de los metales pesados (Hodson, 1963).

La fijacidn de boro se realiza a través de la formacidn

de cunpuestos complejos, por uniones de low grupos O de

hidrdiido de hierro, aluminio 7 arcillas, con moléculas

de buro, siendo el A1 (OH)js uno de lus compuestos mas ad-

sorbenten.

Erntre las arcillas agquellas con mstroctura: micicsas como

oerBARIB
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la vermiculita, tienen una mayor habilidad de adsor cuen
de noro, sisndo en general: VYarsdculita » Caolinitna

Montmorillonita (Mingston, 19465).

Harbier v Chabannes, citados por Loud (1988), demostraron
que la retencidn del boro soluble aumentaba de pH 3 a oM
? para la caolinita. Segun Kersa v Bast (Keren 1240), las
sspecies quimicas de &cido borico (B(OH)" %), hboratos
(B(OHM)Y— %) 8 hidroxilo (OH} estgrian en competencia por
los mismos lugares de adsorcidn. Los boratos v los hi-

draxilos presentan una mavor aftinidad que 21 Acido barico

en las superficies de las arcillas.

lLos estudios por medio del ciclo de secado v aplicacidn
te humus han demostrado que lx fijacidn del boro awnsnbasg
esta ha sido interpretade como una sustitucicn del alwmi-
rmio por &l boro en lag estructuras de las arcillas. La no
recupsraclidén del boro gue 582 encucEntra wnddo & una arci-
Ila del tipo illita, kiende a sugerir que el boro penehbra
a la estructura  de la arcilla y  se gusda rebonido

(Bigrgar, 19460).
3.6. RETENCIDON DEL BORO POR LA MATERIA ORGANICA

Lot mc ol Gropu Lea B un o L sapor o L ooy by L -

prori bbb Y Lol cler b bwvar e eepr vzl sl



Una parte’ importante del boro es reteonida acor la materia

M

arganica de los suelos vy libesrada progresivamnentbe por los

microorganismos, s@gin 3illanapa citado por Lous (178383).

Begdn Hodson  (19863), 21 n2canismo de ~etencidn ro osta
bien claro, aungue 2sté establecido gque una parte impor-
tarnte del boro dgl suele sstd ligada a la materia orgéam
nica. Segun Farks v White citados por Louwe (1788), el
boro seria retenido gracias a una union con lps productos
intermedios de la desconposicion de la materia OFganica vy

seria temporalmente no asimilable para las plantas,

la fijaridn de boroc por hunus se @ipllica por resacciones
con dihddroxicompuestos de la matoria arganica o agquiellas
que aparecen coms productos intermedios en la desromposi-
cidn micrmbimlégica. de la mizma. B considera que las
uniones del  boro con los carbohidrzstos son responsablesg
de la rebencidn del boro por la materia orgéanica, Wear vy

fFfatterson citados por Vega (1981),

%.7. CONDICIONES QUE FAVORECEN LA DEFICIENCIA DE BORO

3.7.1. Contenido de boro en los suelos

Em oguoneral son bajoz on boro 1oo socdoor de Fodbuea L ST

Yopabirer enoa ke i oradn s ae Lo cane o mtte SUeEn B b

.
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de presentar deficiencias de bhoreo son lo que 32 han for-—
mado a  partir de rocas ignsas Adcidas v oen pacticular en

Tonas con alta pluviosidad.

Log contenidos mas bajos de boro se han encontrado en las
regiones hlnedas, dende los suelos son generalments &ci-

dos por efecto de la lixiviacidn (Louve, 1588).

3.7.2. pH del suelo

Es uno de los principales factores gue determinan que el
boro sea asimilable en los suelos; #ste disminuyve cuando

2l pH se eleva (Bupta, 127%).

La disminucidn de absorcién de boro por las plantas a pH
alto del sueslo ha sido demostrada en trabszjos realizsados

ern varias especies de plantas.

Fassbender (197%), dice gue el boro muestra una disponi-
bilidad inversa al pM:; al aumentar =1 pH disminuye la
disponibilidad del boro con el peligro de presentarse de-

fliociencia.

La relacion wentre el pH, ol calcio dizponible v o1 ostado

deel boro en el ouelo, no o3 bion conacida. Hoa ool donmos—



trado sin  embarga, gqus lu. sintomas de la deficiencia de
bora estén  asociadas con  altos valores de pH v gue el
congumo de  boro para las plantas s reduce si SR lncre-

menta 1 pH del suslo (Tisdale, 1970).

Segin Hodson (1983), la fijacion de boro llevada a cabo
terite por hidrdxidos de hierroc v aluminie como las arci-
llas, aumenta con el pH, presentiandose wun mé&ximo aprouwi-

o~

madamente entre pH de B v 9 v un minime a pH 3.

3.7.3. Humedad del suelo

Es wn factor importante en =1 caso del bora; puede pre-—
sentarse una acumulacidn excesiva de boro on los horizom-
tes supesrficiales en zonas  &ridas vy par 2l contrarios en
zonas muy lluvicsas se pressntan contenidos muy bajos.

La sequia disminuye la mineralizacidn de la materia orgda-—

nica ¥y por lo tanto el suministro de boro para las plan-

tas (Berger, 1949).

Walker y otros, citados por Berger (1949), observaron gue
la deficiencia de boro era mas severa donde =l suelg <
seciba mas durante el afo) oncontraron efectos poasitivos

del secamiento del suelo en la rebzoncroan del Lara.



Segurn Laird, vy Nafez, citados por Ricardo (LS8, an con-
diciones de sequia las deficiencias de boro se acantuan

or las siguientes razones:
8]

a) Reduccitdn en la velocidad de descomposicidn - de la
materia orgénica.

b} Fengtracidn de las raices a capas profundas qures
en materia orgéanica.

o) Aumento en la fijacion de fésforo lo gque acertia las
enigencias de boro.

) Lo primerc que se secs es la superfticie del sus=lo,
gn donde se encuentra la mavoria del horo aprovecha—
ble v la mavor parte del sistzma radical. La Flarnta
bajo estas Circunstancias, no  puade absorber baoro
para satisfacer sus necesidades fisioldgicas: por lo

tanto pueden aparerer deficiencias de boro.

3.8. ABSORCTION Y TRANSFORTE DEL BORD EN LA FLANTA

El boro es absorbido par las plantas bsjo la foris de
acido birico no disociado, o bajo la forma del anilon bo-

rato.

Hay pocos  resul tados de  experioncias de My car b oo
cidn sobire Lo absorcidn  del boro, o Fay divergeme e, on
b quer emmrornes b car Yo beer pacad o o e (o R R

Calriar cidn o des Lowro (lapad, L7 .
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Diversos investigadores han demostrado  que la absoreién
de bDOro ez un procesco no metabdlico. Tanalba, citado par
Lowz (1998), indica qﬁe una parte del boro absorbido por
las raices del girasel lo era pasivanente, con fornacién
da un conplejo de borato v polisacAridos en 21 espacio

libre.

El boro =g relativaments poco mévil =2n las plantas: el
transportes de las raices a los tallos se realiza de na
Torma pasiva, bajo formas idnorginicas o bajo forma de
canplejos borato-azdcares, siguisndo el fluio de 1la
tramspiraciodn. E1  ritmo de la transpiracién ejerce na
influericia marcada sobre =1 transporte de boro hacia las
partes altazs de las plantas. Se admite generalmentes gus
el boro es transportado Anicamente en el xilema Y &5 en

grarn parte inmdvil en el flosma.

Existe por otra parte muy poco boro detectado en el flo-
ema. El boro no migra por lo tante de las hajas hacia leos
nuevos puntos de crecimiento donde esiste la necesidad de

un =mwninistro adecuado del elemento.

En o definitiva los principales factores de los gue depoendes

41
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cantiznido de bore disponible en el suelo, 2l fluio de sa-
via oe2rn ozl xilewma v o2l ritmo de la transpiracidn {L.oué,

1723) .

3.9. FUNCIONES FISIGLOBICAS DEL BORO EN LA FLANTA

J.92.1. Crecimiento meristematico

Un aspecte general de la deficiencia de boro es el mal
desarrcollo de los tejidos meristemiticos tanto a mivel de
los brotes como de las raicillas. Cuando se presenta de-
ficiencia de baoro sz afecta la division celular vy por
consiguiente el primer sintoma gue apafece &5 un atrofia—

migrnto de los tejidoz més jovenes. (Gupta, 1979).

Hiztdricamente en 1215 Marze fue el primera en informar
que el boro era esencial para el crecimiento del madiz, v
e@n 1931 demostrd claramente gque el corazdén negro de la
remolacha azucarera era debido a deficiencia de estae ela-
mernto, En las plantas €l boro es muy importante en la di-
vizidn celular; tiene efecito en la floracidn vy fruchtifi-
CaC1On, an la germinacidn del poelen y en 2l metabolismg
d=1 nitrdgoeno; ackive la  absorcidn de sales, el metabo-
Tisuw e las suskancias pdcticas v ometaboliszmo del ACLLA o
Tioae cirr kg tfluencia en ba nilerircacidn ¥ obtros pro-

Ceelnd ol ceelyi ol dgloo .



Los simtomas de deficiencia @n la planta pc-  falta de-

bero, varian con el tipo v edad de la plants. £l primer

sintoma es la muarte de la vema terminal.

Las plantas varian segun los requerimientos de boro en
relacicdn con el contenido aprovechable en los suelos ex—
traidos con agua caliente: menos de 0.1 ppm (-5 cereales
v los pastes; de 0.1 a Q.3 ppm el tabaco, alaodon v los
frutales; de 0.3 ppm e&n adelante la élfalfa, laos trébo-~

les, el repolle v otras plantas (Marin, 1959).
3.10. ESTADO DEL BORO EN COLOMEBIA

Brava (19%7), &n un estudio hecho para determinar el con-—
tenido de boro disponible por el mnetodo biologico, en B
suelos del Valle del Cauca, comprendidos entre Falmira vy
el rioc Fraile, encontrd gue los suzlos de estt zona en
general son bastante pobres en boro en la cap. compren-—

dida entre los 30 y 60 cm de profundidad.

Segun Lora (19469), en estudios llevades a cabo  par el
programa de suelos del ICA, en relécidn con elemintos me--
nores, sncontro que el boro es el elemento méds comdnmente
zlimitaﬁt@ dentro de varias regiaones de Cundinamsrca v Bo-
vach (clima frio) vy el Yalle geogrifico del irio Cauca

flima ecaliente).



En condiciones de invernadero s ha encontrado respussta

altamente signifigativa a la aplicacion de este =lemento.

En un dperimento realizado en &1 C.I. Palmira del ICA
ron & variedades de alfalfa, con bdrax v sin boraw, apli-
cando el boro en forma de tetraborato de sodio a rarédnm de

20 kg/ha,  se obtuve un aunento de la produccidn de heno

en algunos casos hasta del J00% (Crowder, 1738).

Trabajos realirados por Sanchez {19467), sobre palma afri-—
cana en &1 Meta, dan cuenta de la presencia de "hoja pe-
guefia’, la cual se encusntra asociada con una deficiencia
de Eurm ¥y la anomalia puede corregirse, mediante la apli-
caciotn de unos I0 g de borax en la azila de la décima

hoja de arriba bhacia abajo, contando a partir de la pri-

mera holja que estd completamente desarrollada.

Saravito (19746), en un trabajo realirzado en el Yalle del
Cauca para detgrminar los factores gue intervienen en la
baja disponibilidad de boro encontrd gue los suelos defi-
cientes en boro presentaron alto contenids de carborato
de calcio, feaccién fuerte al HCOL, pH mayor de 7.3, con-
tenido bajo de boro total (1015 ppm),. avsencia de turma-
lina w  otro mineral portador de bora y albts fijacion de

eve ber il oemern Lo,
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En un estudio realizado por Fatisfo et al (1973), para de-
terminar =21 agente causal de la enfermedad conaoeida como
"rayadilla" en platano v banano =n la zona catetera del
norte de Caldas, se uwtilizaron los siguientes criteriocs
para 21 diagndstico de la afeccion: manifestaciones sin-
tomaboldgicas en los cultivoes sstudiados; manifestaciones
=1y Dtﬁag cultivozs; andli=is de sueslos v de tejidos vegs-
tales: ensavo praliminar de campo. La combinacidn de va-—
rios de estos criterios, se considerd valida para el
diagndstico, por parte de muchos avtores. Con base en ss-—
tos criterims‘ sa concluyd que la enternedad es la mani-

fegstacitin de la deficisncia de boro.

3.11. M™METODOS UTILIZADOS EN LA EXTRACCION DE BORO

3.11.1. Método bioldgico

’

Lsarr plantas indicaderas pars la extraccidn del nutriente

a investigar.

Brawe (19573, indica que las pruebas bioldgicas dann las

siguierntes ventajas:

a) Mayor sensibilidad que los sndlisis gquimicos.
b Métndos poondmicos para andlicns del el
< 135 der penguedioag sesbeas oy o e,

o) Fervrrmiies faeibea cha woadd oo .

L9



MacIntar v Winterberg (1248), afirman gque los cnsayos en
macetas sirven para establecer cilertos principios basicos
gn los trabajos agrondmices, teniendo la ventaia d=2 anbi-
cipar informaciédn muy preciss sobre el comportamisnto de
los superimentes en campd realizados en una @scala mas

amp}ia.
J.11.2. Métodos quimicos de extraccion

Se& basan generalmente en 8l wzo de soluciconess extractan-

tes para determinar les sustancias nutritivas en ellas.

Segun Robertson v Silva citados por Bravo (1957), una de
las principales fallas de los analisis guimicos, es el
hecho de que ellos no suministran informacion alguna de
temperatura, lluvias, drenajes, actividad bacterial, etc.
En esta forma una determinacidn bioldgica esta mas cerca
de las rcondiciones naturales gue 21 analisis quimico, =1
rual necesita  siempre como complemento un trabajo biold-

Qico para confiar en &l.

Exinten muchos métodos guimicos de extraccidn de boros; on
puestra medio los mas uwsados son el de  agqua caliente,
Glurure de caloio 0001 M, acetoeto de amonia LN v rosfatbn

menGlhidasien de calcio 00008 M (Cuamelo b a1, 7).

20



3.11.2.1_.Trabajos realizades en Colombia utilizando dife-

rentes métodos de extraccidn

Guerrero y Burbano (1978), demastraron que los suelos del
Altiplano de Fasto, somestidos a cultivos intensivos con
frecusntes aplicaciones de cal, presentaban una baja dis-
ponibilidad de boro (extrsido con agua caliente), en com-
paracidn con  los suelos bajo pradera, resultado gus es-

taba asociade a una relacidn inversa entre la disponibi-

lidad de boro v la saturacion de calcioc en 21 suelo.

Camelo v Rojas (198F), sstudiaron la correlacidn de cua-
tro métodos de eﬂtraécién del boro disponible en suslos,
con &l contenido de boreo absorbido por plantas de gira—
sol. hos métodos vtilizados fueront agua caliente., clo-
Furo de calcic 0.01L M, fosTato monobiasico de calcio 0.008
My acetato de amonio 1 My pH 4.8 gncontraron que los
metodos de extraccidn gue mejor correlacionaron con el
bore absorbido por la planta fueron el de agua caliente vy

21 del fosfato amonobdsico de calcio 0.0083 M.

Ernouwn estudio sobre el boro aprovechable realizado por
Yega (1981), en algunos suelos del Departamento del Mag-
dalena, s@é encontraron valores altbtos de boro disponible
con los  exbtractantes aguws raliente v fostfato monobicelco

dex caloio.
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Bruges (1975), realizd una evaluacidn general de los mi-
cronutrientes en el centro de investigaciones Carilbias
utilizt dos métodos de extraccidn: Carolina del Norte gue
enplea una solucidn de HzS50a + HCl; v el metodo de DIPA,
para Fe, Cu, Mn v Zn ¥ encontré correlacién entre los me-—
todos pero no entre #stos ¥ la extraccidn por la planta
(pastoc manawa ¥y maiz). También encontrd valoreas b;jas de
horo en las tres series de suslo estudiadas uwusandoc como

extractante fosfato monobasico de calcio 0.008 M.

Z.12. MODELD DE ISOTERMAS DE ADSORCION

El equilibric del boro entre la fase liguida y sdlida, ha
sido descrito por las isotermss de adsorcidn de Langmuir
y Freundlich segdan varios auwtores citadeos por Rojas

(1988) .

F.12.1. Ecuaciédn de Freundlich

LLa ecuacion de Freundlich se expresa de la siquiente

formas

Bad = K Bsi’/n
Dopnde s

Mol = Boro adsorbido por masa die o adsorbente O ppm)



Be = Concentracion de horo enr la solucidnm @en eguili-
brio (ppm}

lL/in = Indica el grado de linearidad entre la concen-
tracion de la solucién en eguillbrio v 1la ad-

sorcidn.

l.La escala logaritmica de la =zcwacion d2 Freundlich se es-

cribe de la siguiente manera:
log Bad = 1i/n log Bs + log K

En esta forima L/n v K pusden ser facilmenie resueltos va
que el logaritmo de K es el intercepto y 1/nm es la pen-

diente de la linea (Sing, citado por Rojas, 1988).

En toda la revisidon de literatura gue s consulto, no se
encontrd ningdn tipo de informacidn sobre alguna investi-
gacidn realizada en log suelos de la zona bananera del
Magdalera para detectar alguna causa gue produzca la de-
ficiencia de boro; de ahi la importancis que reviste rea-

lizar psta investigacidn.



4. MATERIALES Y METODOS
4.1. LOCALIZACICON

La investigacidn se llevd a cabo en el invernadero y la-
boratorio de suelos del Centro Macional de investigacio-
nes Agropecuarias Tibaitats, situado en el Municipio de .
Mosquera, Departamento de Cundinamarca a 2.640 msnm, tem—
peratura pronedia anual de 13.2 =C vy 431 mm de precipita-

cidn anual.
4.2. SUELOS

Se uatilizaron cinco suelos pertenecientes a las cinco So-
ries que  predominegn en 821 Centro de Inv&stiqaciéﬁ Cari-
bia. Du cada Serie se¢ Lonaron muestras de suelo a profun—
didad de O-20 <m, pars los ensayos bioldgiceos en inverna-—
dero, analisis de cararterizacidn, isobtermas de adsorcidn
yoanal lsts mineraldgioco de lué‘ﬁuelmz. Ademas, de cada
serie ue tomaron BP0 muesteas 4l oazare de log r.im:s N Lmeros

2150 el DL s mwsl ah e

Forizontes para su corortee

P wvhipombi bodad 2l Lore s Yy ool ome e



4.3. GENERALIDADES SOBRE LA ZONA DE ESTUDIO

4.%3.1. Localizacidn geogradfica y extension

El Centro de Investigacid Caribia del ICA, se encuentra

wbicado en el Departamento del Magdalena, Municipio de

Cidgnaga, Corregimiento de Zsvilla, 45 kildmetros hacia =1

Sur de la civdad de Barnta Marta, =1 cual se erncuentra en-—
marcado geogréficamenﬁe dentro de las coordenadas planas:
74= g’ 30" de longitud csste y 10® 117 0" de latitud

norte, al Meridiano de Greenwich

175
SRR Ry

la extensids  total del centro ez de 444 hectéreas v se
&
encuentra situado a 20¢ msnim con un relieve plano cuvas f
- &
pendientes varian entre O y 1.5% (Romero vy Ramiren, f
¢
1970) . ¢
i
n v
5 §
4.3.2. Aspectos climdticos i
A

La precipitacidn

e

promediao anual es de 1.371,7 mm, oue

distribuyen bimodalmonte; la temperatura media amnual es

de 30,490, humedad relative anuwal del 84% v seqin el sis-

tema e 2ona de vida rde Holdridoe, la regidn se localica

denrteo de 1a forsacidn boogue seco kropiocal (bs-T) (Foepi-

mal . L9&ET) .,
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Aspectos geomorfologicos

Catos suelos  we han  formado por meteorizacion de rocas

igneas vy wmetamorficas de las capas terciarias y que con-
=isten en estratos sucesivos de areniscas v arcillas de
colores amarillos, pardos o grises de la edad oligocena vy

MIOCEND .

Sigrra Mevada de Santa Marta arrastraron

lLos rFrigs de la

materiales del terciario, dando como resultado un nate-

rial parental muy silicec con un  gran porcentaie  de
cuarzao, cuarcitos, granitos biotiticos, granodinritas,

mirerales feldespaticos: alcalinos y mica del  tipo mus-

roita (Sagrocol, 1967,

4.3.4. Aspectos edaficos

Loz suelos son de origen  aluvial, presentan tesxturas

francas a francas ArSnOsas, pH neuwtro, bajos de materia

argdnica, altos  en fesfaro, la relacidn calcio magnesio
me adecuada, de medio & bajos en potasio, conductividad
eléctrica baja, pressntan buen  drenaje, son friables vy

facilments trabajables.

e worrdo a la clasificacidn agrolagica,

los swelos per-

BELIBYE A £ InMPICHARD

A T

;-

ECY



tenscen a la clase 1y se encuentran agrupados dentro de
la planicie aluvial, la cual representa el B0% del &rea

total de la zona banan2ra del Magdalena (IGAC, 1771).

4.4 .CARACTERISTICAS DE LAS CINCO SERIES DE SUELDS ESTU-

DIADOS
5.4.1. Serie Tucurinca (YiX/1)

Los suelos de esta serie representan el 46% del area to-—
tzl del C.I. Caribiaz S8 caracterizan por tener un buen
drenaje, hesthura  Qus varis de franmca a franca arennsa,
colores de pardo grisiceo  a paédo oliva, son friables,
tienen poca retencion dee  humedad, fertilidad moderada y

Bon apbtus para difersntes tipos de cultivaos.
4.4.2. Serie bananera (PefzB=z/C)

g1 23%  del Area del centro corresponde a esta serie v se
caracteriza por presentar suelos profundos, bien drena—
cos, besturas  gque varian de francas a francas ArEnOBAs ,
son friables; color pardo  oliva, fertilidad moderada vy

apto para diferentos bipus de culbtivos.
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4.4.3. Serie MzpL/C

L.os suelos de esta serie representan el 15% del &rea to-
tal del Centro y se caracterizan por presentar textbturas
de franca a franca limosas bien drenados, colores de
pardo grisdceo a pardo oliva, son friables, la fertiiidad
de moderada a busna v aptos para los diferentes cultivos

de la zona, especialmente cultivos anuales o perennes de

raices superficial.

4.4.4. Serie Guacamaval (Ma=2y /)

El 11% del area total del Centro corresponde a esta serie
y se caracterliza por presentar texturas francas, francas
limosas vy arenosas; bien drenados vy profundos, de colores
pardo grisaceo a oscuras, son friables, fertilidad mode-
rada y son aptos para la mayoria de los cultivos de la

region.

4.4.5. Serie MeA/C

L.os suclos de esta serie represocntan =1 5% del 4rea total
del Centro y se caracterizan por presentar testura
franca, bien drenados, presentan colores de pardo oscuro
4 pardeo  amarillento, =on friables, tisnen poca retencisn
de beaneedad vy son ditvrs paree L mayaris e los cultivos

teapreales anualne, 5 de rFaice, Sgmprficrialos de la TOMa.
} /

28



4.,35. FROCEDIMIENTO DE CAMFO

Fara la presente investigacidn se selsccionaron 80 hag

1

que estan cultivadas de frutales, (20 has de mango, 20

hags de toronia, 20 has de limdn vy 20 has de papava), las

cuales estdn distribuidas en las cinco series de suslos

gue predominan en el C.I. Caribia.

4.5.1. Muestreo

Ze tomaron cuatro muestras de suelo por hectarea, dos de
0 a @20 cm y dos de 20 a 40 com de profundidad: estas muss-
tras sstaban compuestas de wuna mezcla de ocho submuestras
que se tomaron al "azar" en distintos sitios de cada hec-

taraa.

el area  estudiada de cada serie le correspondid una enx—-

tensidn que a2 continuacidn se detallan.

1 - Berie Tucurineca (Y.X/1) = 33 has
2 - Berie Ranarera (Pebz=Ba/C) 2 17 has
A - Berie Mx A/C 14 has
4 - Serie Guacamayal (MioX/C) : 8 has 3
5 - Serie Mefa/C - 4 has

4.5.2 Clasificacidn taxondmica de los suelos
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D cada uma du las sectoes oo bt o. e tomd win ceadom
represantabives la  clasofrea towr -5 MLeD g scuerce con
les pardmebtros v definlocuoeross fol wrstama taxgondunico unoe-
ricano (Soil Survey, 1590

4.5, DISEMO EXPERIMENTAL

Se.utilizdy baio condicinnss Ja invernadero el discoco su—
parimental conpletament ] e von cinco hrabtamienios
vuabkro replicaciones, obi oo coto T mataras por cada

auelo.
4.7. FUENTE DE FERTILIZAMTE

Como fusnte de fertilizwits no ubkilizd tetraborato doe so-

dip (NE'l:zE‘q.O?. l‘“ll'“{:o)

4.8 PROCEDIMIENTO DE INVERNADERO
He toenaron muestras de suelo o profundidades de 020 cm,
an diferentes sitios por  coparedo de cada serie  poura
efectear en cada una de w1 sy tawbion por separado el oen-
wayo de invernadera. oo amoesbe o obes las digbintas sor s

csbaban compuestas de voag oo R TITR B I S A Y SR



Pounce g 2n Lz 2eon para

proeceantativa. Llos

zaro @ oun tamiz de 2

kg de sualo

los

4.8.1. Tratamientos

obtener

suElos

i coar iy a e

Tuaron - oocadoe al

Mmooy 2o colacar on

. El boro s Lo oapli

aiquientes tratamientos:

Los tratamientos empleados de boro fusron:
Orden 4 iy} Sha
1 L0
2 B
A b
4 Tl
[524 Vo
wt -
4.8.2. Fertilizacidn
fertilizaron tenizondo on

l.os suelos s

tados del
Mibkrdgeno: 60

e ]l omomento doe la

andlisis gquimico de

los nl 2o s

kKa/ha de M a poarbticr dee HHAHO .,

Simbra.

LI A

o

i e

cuen ta

{Tabla

by

ALF 2y e

ma b

{Tastigon

1 (W) r::.

e

Ao

.

R A

Eamti-

nl.ss=-

sl

a2
SATEa R

Al el
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-
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a3
b4

TABLA L TEATURA Y CARACTERIGTICAS BUINICAS I TINID ZERIES Df 3UELCS DL .1
CARIBIA ANTES DE 3EMBRAR EL LLLTIND

§LIL03

EARACTERIGTICAG —mmmmmmmrmmmmm==m=mm=mmmsmmsersmsssssssoscsosmsssssooosssoessooosossoneos

Y111 F3A282/1 N ME24 2 RERR
T ARCILLA 26,90 11,00 L 3,0 40
% LIND $2.00 1.0 ST 7o 34,00
7 ARENA 32.00 86,20 I 33,92 .00
TEXTURA F FA £ FA F
oH 6.9 570 23 5,80 5.7
8.0 2.87 1.53 N 1.3 L4
P ippa) 58.00 100! e300 3.9 38,00
fa ae/100 g 8.9 4,4 10,3 1.35 8.4
My 22/100 g 1.82 8,72 2.8 1.8 1.7
X ae/i00 g 0.12 3,19 315 §.10 0.12
Na ae/100 g 0.10 8,10 2.3 0.08 0.49
CIC ne/10¢ g 10,19 9,50 14,9 5,30 9.83
Fe {ppz) §5.00 83.00 53,0 73.00 114,60
In {ppa) £.00 1,40 1,60 0.80 0.70
Mo {pps) 12.30 11,4 11,39 5.5 8.20
Tu (ppa) 5.90 5,40 5.40 12,50 5,00
S (ppa) 3.40 5,00 5.10 3.4 4,00
B (ppal 0.2 0.2 0.23 0.17 0.24
C.E dS/a 0.35 0.95 R 0.18 0.7¢

%] {-) {-) {-) {-) {-}

e e S e B



Fosforo: 20 kKgiha Jde i sive v e 2 iy RN UL anl coandoio
en =1 momeEnto de la stiomibr .
igs 30 Kafsha de kL0 coano CHLEUL o sn o2l momento de la

Fota

il

siembra.

Los tratamientos asignade. Jdo borg e aplicaron indivi-—
dualmente en wuna solucidn  do 20 wml egor matera, mezclan-

dolo con  todo gl suelo on 21 nonento de la siasmbra; los

mutrientes N, F v ¥ a2 aplicacon alrsdsedor de la semnilla
en moluciones de 20wl Doy mateera s de acusrdo con las

dosis v #épocas de aplicaziaag indicadas anteriorments.

uwnidades s:@perigcnbalos o0 rogaron con aqua de—

11

Todas la
sionizada durants  todo 210 coesavo, waregando la cantidad
gravimébricamante para l1levir las unidadey esperimsntal s

a capacidad de campc.

#4.8.F Flanta indicadora

Para la siembra se vutilicd cone plaa! oo dndicadora wonilla

de maiz (Zma mays L.) vartwdad (Cn V-15893, 3n cantidad de

cinco semillas  por matera de las cuales se dedizrom Las

tres mejores plantas. E1 mary ha  Swdo albilicada  cemn
-

planta indicadaora  en o esboadoos ohee i crnaarbier en paar ol s

fneeestigador e (hdne s, A O N I I S I S I Y

Frri by 1570050,



.y coezecha se efecheo oottt on deapude e gerninadas las

samillas. La parte adrea e e plantas cosechadas a ras
der auelo, sSe le realizo un bracooienio do acuerdo con la
tocnica descrita por Leora (17 70Y, v 32 colocaron @n una
easbuifa a 7020 hasta peso constante. 32 detarnind paso
WECO, M gramos por malora v e owolle para 21 an.
Al Ffimalizar el experidento @e muaestreacoas los suslos de

todas las  replicacionos o 5 oad-s 1o ratamisnios para

1o: cinco suslos v ose 1o Jolor atnd pH, . Ca, Mg, ¥ v B,
4.2 METODOS ESTADISTICOS
Se conzrdsraron las sigusent o variables:

a — Buelo: pH, F, Ca, My, ¥ v boro diszsponible

b ~ FPlanta: Rendimiento de biomasa, M, F, Ca, Mg, + v H.
Flarsa syvaluar  la exbracoidn ey oo ze nbilizaron ori be-
prlevs ole wowrelacldn enteo T b leivd el mutrimianbo e
Praddo del suelo v o la coticr e acidn o la planta.

For supuesto para deteroug o1 ciaeckn de bos braktambon-

bors o crevlar e las warLabbees Dogo cestandies oo Brnaioaeeay Lo wore

crceepomdientes Aatios e o e o tanse s i i, b e -t s

LIEY -|._.u,,'l [‘)I‘l.

4

TOTATESA anpeessemARD



4.10. ANALISIS DE LABORATORIO

& las muestras de suelos ocriornaal
al ensavo de invernadero ~ o las 3

de las series atras mencionadas

teriracion analitica  deo aoaerdo

Laboratorio de Sueloz del tnstitut

rio (ICA, 173%).

4.10.1 Analisis fisico—quimico

i cada wna de las muestras  do

siguientes determinacionesa:

-~ Textura : Se diobermimd

CO% .

Se derterming

usando wna el

Carborg organico: Se utitlocd el

i
1

Blacl
- Capacidad de intercambio catidnt

de acebailo e

v Basesn intercambiables tlous  ma

Cav*,

Fa*s=. ¢

IR ATR T N OO PR |

oL [ I

3¢ les o

Do

wa, bounaad s con

2D omuestras procedontes
Tectud
la

Ca metodatiogia del

o Colomprano

ol métode de Bouvaou-

potenciométricamente

acidin suwelo agua 1:30.09.

mstoado  de Walbkley vy

sl L L cado,

co: e enpled &l mbtodo

amonio 1M a pH 7.
Liones tntercanb Latilee s
R S ERIAIE
. 1% AP B RS T

Lisr i o

N T B R TE B AR TTH S I

dastino

la carac—

Sarpecua-

realizd las

4



~ Fésforo disponible: o dotratat por el mabodo ohes
: Er.v .
— Conductividad eléctriea: 9o dotseaind por el metedo del
Fianta ey Hhestons en 21 sxiiracto de
Salir s i,
~ Boro disponible: Se oxleaio oo 21 mdtodo del fasfato
monobasio da Caloio Q0088 La de-
terpinacitn se realicd colorimeb-ioa—
ments  e2n 2l compleze azometina—M,
AT
. 4.10.2 Analisis de tejido Vegetal
: A1 material vegetal oo cuchodo se 12 Sicieron las Jdetermi-
naciores de MW, P, Ca, 7o, ¥ v B, de acuerdo con la meto-
.
dologia del Laboratorin Jo Suelos del Instituto Colom-
Biano Agrapecuario {(ICHh, 1239}, sonetiendo las muestras a
un proceso  de mineralizascidn v posterior cuantificzcidn
por absorcidn  atdmica paa Cay Mg vy Fi colorimehria pare
2oy Wi B oen cenizas por oL omgtodoe de avmestinaer.
4.10.3 AnAlisis de boro de la semilla
Biguwiondo la  metadoloaia del Labor oo (.i(;‘:' st o Jel
Tt bubo Calombiano  Dagr oo 1o (D00, IS A A I T W5
2

andl Lo e Loiro Sonpe ooy 1 T I RS N T ) RTINS SR

36



=

mincralizacidn para  sHoler L v oL ueucldy 2 o

AN I rolarinetria oo el comnleis Duro asometina-d, o coen

a2l fin de verificar el conbontdo b boro en la semtlla e

maiw antes de la = Lennbor o

34.10.4 Capacidad de adsorcion de boro

Se determind  la capacidad de adsor-cion  de2 boro de cada

uno de  los suslos bajio gzltudio «n invernadero (las Cinco

series), utilizando el modsle de it=ptermas de adeorcolon
de Fraundlich.
Pars la determinacidon da »iba caracteristica, se siguld

la técnica descrita por Rojas (Lhas)h.

Se prepard una solucion pafrén de 100 ppm de B en solu-
citn de 0.01 M de C.l., utilizando coro fuente de baro
tetraborato de sodio (Ma., 5407.10H“Ok. A opartir de esta
splucion se hicieron siete dilucicnes en balones ae 250
ml para obtener las concentriciones que s indican =n la
tabla 2.

En frascos pldasticos foanerados ae colucaron 5 g ode ozuelo
seco al aire v se les aplicd aligquotas de Z% ml de L <o

Tucidan con sus respaeb i, contcen b s bogroe o baeeaa e oay e

Foariiy o 0 epmopur 34 e e s e e - Frosor oty o« oorv =
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TABLA 2 CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES DE BORC PaRA LA
PRUEBA DE LAS ISOTERWAS TE ADSORCION
No. BALON SOLUCION 460 CONCENT. DE B
PATRON (al) fal) SBTENIDD ppa
. 1 0,00 250,00 0.0
2 1,25 248.75 0.5
| x
. 3 2.50 S UL 1,00
; . 4 5,00 245.00 2,00
5
I 5 10.00 240.09 4.00
b 20,00 30.00 B.0
7 50,00 200,00 20,00
.l
j B 100.00 130,00 .00
|
|
a [ -
| o
!
!
|
i
| »




trifugadas a0 H.000 rpm., par T omroukos 21 sobrenadante
fug removido por filtracion v @l Lero se determing en el
filtrade por colorimetria uwsande  aconetina-H, para  la

formacion del compleio boro Arometina-t
4.10.5 Andlisis mineraldégicos

A cada wuno de loe suelaos de las cainco series utilizardas
en el estudio de invernadero, se l2s hizo los anal is

minetraldgico de areras v de arcillas.

4.10.5.1. Separacidén de arenas y preparacidén para el a- A—

lisis mineralégico.

Las muestras de suslo fueron tratadas con perdxido de hs
drogeno para  remover la materia orginica v ditionitoci-
trato bicarbonato de sodic para aliminar 1oz dxidos de

hierro.

Fosteriormente se dispersd la muestrs con hexametafosfato
de sodio vy se separd la  Tracoidn seapna per tamizado =n
hamedo. FPara  la iﬁentificacjmn s uibiliraron 200 gramos
de loa fraceidn compremdida eoblre 9 ¢ 250 0. Las mueshiras
we lavaraon  con alcohol, e bsecaron oo montaron en [ e

paraciones flotant edre =i licato de wostila Cindree der pe-

froacolon 1,0 )0 L vt s TG0 e cleey o ey ar e
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paracidn s2 hizo con @l o cscopio 2obtroarafico con basa

A laz  proplaodades opiroa., gques casta wna de las ezpocias

mineraldgicas presento (hoees 9ol

4.10.5.2.5eparacion de arcillas y preparacion para el

analisis mineralogico.

£1 aralisis de arcilla =0 realizo swadiante la técnica de

ravos X. La fracecidn arcillosa se avbtuvo durante el ana-

[l

lisiz granulométrico. Unu v2x separadas las arcillas se

floculd con MgQllsz v =0 Jduividid on dos porciones, tina de

ellas s tratd con KOl., s lavd » =B usd para pro arar

i
n
r
}.J4
<

tros placas, las que @ sacaron resp ‘amente al aire,
a 300 eC y a I00 =C. Lon la obtre morcidn se prepararon

dos placas, wna se socd al  aire » 1a otra se tratd con

glicol.

La estimacicen semicuantitativa de las cantidades de mine-
rales se hizo comn base a  la intensidad relativa de los
picos de difraccidn caracteristicos de cada especie mine-—

ral (Malagdn, 1975).



“a

5. RESULTADOS Y DISCUSION

s5.1. TAXONDMIA DE LOS SUELOS

Trndos los suslos estudiadeos bisran morfologias similares,
sor poco  evolucienadocs, de soiasn aluvial vy presentan
rambios en =su composlcidn Lo Lural v oun dsorecinisnto de

la materia orgénica.

Ern el anedo 1 se desoribon alounas earacteristicas  de
campo vy se registran  los analuinis uimicos y fisicos de
loe perfiles modales, modisogbe  las cualues se establecid

1a clazificacian taxondmica hasta’ la categoria de suab-

€rupo.

Los suelos de la serieos YoX/1, Moha/C, Mewd/0 g2 clasifi-
raran come Ustifluvent: la coerio iTofabs/C como Ustorthent

vy la serie Mmfz/C como istropeph.

ir conoecumnoe a los atncber TR S TR TRY I T N I IR SRS S5 Lt B FOR S Y ST

e ot e ados (o by sl ' oy (LTI A Py on b g tyy

4t



grada evolutive de bajo o ocdboes e > v tu fortilidad actual
revela la influencia de 1. o raalas parentales  gue
bajo las condiciones clisat:ica: wnerantes en la zona no
muestran arados  extremos o altor acien, generando condi
ciones que definen la proooncia da2 algunes a2lemantos gu

son esenciales  para 2l noroal Josacrollo de las plantac

{calcio, magnesio, potas:. fAhafrra elo. ).

5_ 2 .CONTENIDOS Y DISFONIBILIDAD DE LOS NUTRIEMTES EN LDS

SUELTS

1. erie Tucuri
5.2.1 Seri rinca (Y*Xll)

5.2.1.1. Cultivos de frutales

En la tabla 1 del aneno ., =n general se pueds cbservar
algunas de las propiedadoes fisicaz vy gquinicas donds pre—
domiran ta textura franch arenosa; ol pHovaria entre 6.4
¥ 7.2 o sea #rntre suslou, ligeranentz Acidos a neutros;
1oz contenides de makeria arafnica, potasio  y boro son
hajos; e TosToro es allog 1a rolacidn calcio magnesico es
ampliaz los valoras de ia U1IC v 1 C.E. son bajos. Adomias
se obserwd gque algunos v alures promedios de las muestras
Yomadas a profundidad de 00w boocm fon mayores que de O-
o0 em, 8 eAvTpolon de boonater o urganioa, patasor, mag-

NEs10 ¥ T AT S o Y oA WL U Hl] RS TS R TS I -..1“];'1] Lo,
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5.2.2. Serie Bananera (PeA.BR./C)

-t

5.2.2.1. Cultivos de frutales

En general se puede ohsagxnr 2n la tabla 2 del an=uo 2.
que predomina la textura tranco limosa; ot pH o varia sntre
los valores de 6.3 a 7.0 a sox entre suxlos ligeramente
Acidos @ neutros; la 2.8, + la matoria organica son ba-
jos; =1 contenido de potacio 2s medio v el fésforo os
alto; la relacién Ca/Ma or analtias la CIC estd en wn va—
lor medio ¥y el boro es hajo. 32 obsarva ademas gue los
valores promedios de pHl, fostora. caloic, potasio. clIe,
sodic ¥ C.E. son mavarces o0 laz muestras tomadas a pre—
fundidad de 20-40 cm  qus de 0-20 cm. La relacidn Ca/Mg

sigue sizndo amplia.
5.2.3. Serie M=fz/C
5.2.3.1. Cultivos de frutales

Algunas de las propiedasdes guimicas y fisicas ApAarizcen an
la tably 3 del anexo 2, donde so puedoe ohservar gLz pare—
domina la textura framnco linosa: el pH oscila entre &.75 Y
7.1 es decir antre ligoramoenbtoe dcido o neoutros 1a materia

organicess 1a SUE. vy 1a 700 - on bajou: 2l fadsraro es altog

wl pobtada esbid o on bbrmsna medios: ol boro es bao v La



.

relacidn Ca/Mg es amplia. S0 obaoiva que los valores oro-
medios de pH., fdsforo, :adio ~ Usr. z2on mavores a profun-

didad de 20 a 40 o gue da O-20 anl Tla relacidn CadMo

tambien 25 amplia.

5.2.4.. Serie Guacamavyal {(M.=X/C)

5.2.4.1. Cultivos de frutales

En general se pusde observar on la tabla 4 del anexo 2

algunas de las caracteristicas fisicas v quimicas, donde

predominan la  textura fraaco Limesas; 21 pH oscila zntre.

5.4y 7.0 0 sea entre ligeramsnta dcido a nedtroa; las
contenidos de materia orginica, potasio, sodio v boro son
hajos; la CIC v la C.E. san bajos: la relacidn Carslig es
amplia. Se obzerva aderds gue los valores promedios de
pH, C.E, sodip son mayares a profundidad de 20 a 40 cm

que de O-20 cm. La relacidn Ca/Ma también es amplia.

5.2.9. Serie HBAZIC

5.2.5.1. Cultivos de frutales

Alyunas de las propiedados quimicas vy ficicas aparscon e
1a tabla % del anexo 2. Lo goter b e poeade oy ooy e o

pradaminan Lo keubara Troans o oores cog ol ot oserlas aken

14



6.8y 7.2 o sea entrz  ligoranents Acido a neutro: los

contsnides de materia organaica » boro son bajos; la CIC v

la C.E. también son bajas; ol contanide de potasio 2s no-

es alto. La inlacidn Casig es amplia.

dic v gl fésoro

Ademas se observa gque los valores promsdios de los andli-

sis realizados son mavorss a prafundidad de 20-40 cm gue

axcepclon d2 lo valores de materia orga-

de U200 cm. &

mica, potasio v boro. La rslacidn CasMg sigue siendo am-—

plia.

En general todos los suelos analirsados en sl presente es—..

tudio presentan caracteristicas gquimicas vy fisicas muy

similares.

izon relacidn a la textura, =2 observd una mavor tendencia

« 1o cual le

£

frantco limosas v franco arenos

hacia las

confiere busnas caractaristicas desde el punto de vista

de drenaje, aireacidn v mecanizacion, pero baja capacidad

para retenaer agua v nubrimentos.

En todos  los suelos o1 contonideo de materia orgéanica es

bajo v  decr2eoe con la profundidad. El efecto de la alta

tenperatura de la zona @5 uno de los factores que favo-

rece & que haya wna alta rata de dezscomposicion de la ma-

teria orgdnica, travendo camo congecuencia una bBoaoa acu-

mulacidn cde Soha.

B

.

]
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£1 féasforo disponible fu.  Jde modio a alto en todos los
suelos, por encontrarse en  los valores de pH éptimos v
aspciads posiblemente con la  presancia de Tfosfatos de
calcio (apatita), tal como lo muestra el analisis minara-
lngice de arenas de la babla 3.

1l eontenido disponible gol pobtasio estd de terminos me-
digg a bajos. A pesar de gue oslos suslos tienen aprecia-
bles cantidades de feldewnstns potasicos, la meteorir-—
rion &z  lenta debido a la =stabriidad e inercia del f& -
despato la cual depend: de su dureza, estructura crist -

lina, composicion vy de luas caracteristicas de sus prore-—

<

soa de alteracidn (Malagdm, 1573},

£n general  la relacidn Ca'tig es amplia, hecho gue puede
ncasionar trastornos en la nubricidn de las plantas, ori-
ginando posiblemente deficienciac de magnesio. lL.os conte-
midos de sodio encontrados no ofrecen peligro a las pro-—

pisdades fisicas y guimica del suelo.

Todos los suelos poseen wuna CLC gue esta en los rangos de
medios a bajos, caracterizhica gue esta de acuerdo con ol
tipe de arcilla presenie y los baius contenidos de mato-

Fia organica.



5,3 CONTENIDO DISPONIBLE DE BORO EN LOS SUELOS ESTUDIADOS

tn la- tabla 3 vy en 1a figura L, s2 puede observar los
contenidos promedios de boro diszponible de los suelos de
las distintas serizs. Los contanivdos de boro enconitrados

N-320 om an las  sa3ries YA 71,

a la profundidad de

Fl

FPafinBa/

i

Ce Mufiza/C ¥ MHedz/C @wtan dentro del rango amedia
(Q.Z0-0.40 ppm) v la seris My C presentd un contenido

bajo {(<0.20 ppm), de acuerdo con los niveles oraiticos -

portados por Lora (1930).

A profundidades de 20-40 om todos los suelos presentaroy

contenidos bajos de boro (<0020 pom).

El bajo contenido de boro on 1oz suelos, se debes a la au-
gsertia de mimerales portadores de este elemnento e la
fraccitn arena v arcilla de los suelos v el poco boro que
hay disponible posiblemente seria aportado por la materia
orgénica; en la tabla 4 se puede observar gque los valores
de boro wvan disminuyvendo a medida guo decrece @l conto-
nido de materia orgdnica con la prafundidad;g esta apre-
ciacidn concuerda con.Berqer (1247), gquien dice gue =1
cantenido de boro disponible on el suclo se  encuentra

asociado a la materia orqgdanica.

Temiendo @n cuenta el valor de 0000 ppm Jde boro ecporbtoado



TABLA 3, CONTENIZD FROSEDT
SUELDS feL CLIL C

SUELDS FRCFUNDIDAD
e o
Y1371 0.21 {1 .14
PaA2A2IL $.23 (2) 0,13 12)
Hin2C 0,33 (3) 0.11 (%)
2%/ . 0.11 (4} 0.06 [4)
HBAZ/L 9.25 (3) .15 (3)

1) Prozedio de &b auestras
2} Proaedic de 34 auestras
3) Proaedio de 28 muestras
4} Prosedic de 16 nuestras
5) Prosedin de 1 auestras
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TABLA 3, CONTENTDO DE MATERIA CRIMNITA Y 8580 DISFONIRLE
EN LDS PERFILES 0% L33 CINI3 3530E 3F SUSLAS DEL
£.1. CiRIBIL.

PERFIL PROFUNDIAD 1.0, 50R0

SERIE ca e paa

P1 - 1.93 0.2

Y11/1 30 - o8 042 9,15

b5 -105 2.35 0,09

105 -130 .19 0.0

£2 00 - 20 1.50 0.23
PaAIEY/L 20 -7 2.42 0.18
70 -1a 0,17 2,05

3 20 - 3 240 0.24

HI82/L 80 - R 1.93 510
90 -125 0.55 0,04

125 -133 .19 0,00

p3 00 - 25 1.59 0.18
K1ZX/C 25 - 35 1.91 0.14
55 -11) 9.85 0,09

110 -152 09 9.00

PS5 00 - 35 1.50 0.21
N8A2/C 35 - 89 0.42 0.16

85 -125 0.51 0,04

125 -180 2 9,00

. AR e e e b o T

FEOrseman

o
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por Lara (1990) como  aoe. 1oz valores nallados en el
presenta trabajo  son mr Pados pasa la serie HMiaX/C v se
encuentra muy cerca dol Loaitse b;ja 2n los otros suelos.
Segur @#sto, el contenido de boro disponibla encontrado en
las cinco series de suelus podria sar sufrciesnta: a corto
plare para satisfacers 1o roguerzmlentos de algunos cul-
tivos de  la zona; sin oabar 10 1a axigenclia especifica de
cada ospecis vegetal, s 1a Que va a decidir si1 es neca2-
sario aplicar =1 nutrimento a wn cultivo determinadao.

Flor v Howeler citados rpor Garavito (1976), reportan gue
valores comprendidos sntre 0010 v O.Eﬂ_ppm puaden ser de-

ficientes para cultivos zuigentes en boro v adecuado para

cultivos con requerimimntos bajos.
5.4. HMINERALOGIA DE LOS SUELODS

En el presente trabajo o deternind la minsrologia de los
sueleos de las cinco series con el fin de encontrar alguna
relacidn entre la deficiencia de boro v el tipo de mine-

rales presente,
5.4.1. Minerologia de la fraccion arena.
En general, todos los suelos ticonon una composicidn aine-

o ldULea myy simi Lar v proossenlan o Donama reeser v o lion -
7 b |

cial dee nule Lentes para Les ploaitaa,



kil

Los granos constituvontay Jdo la fraccian arena segun el
an&lisis realizado  son do tamado variable vy presentan
contornos subredondeadoes o rodeoendeados. Esta morfologia
caracteristica de los granos pune de manifiesto el trans—

porte aluvial de los matoriales parentales.

En la tabla 3, 2 roportan los resultados del andlisis
mineralégico de la fraccidn da2 arena en donde los feldes-
natos, cuwarzo, anfibolas, woidota v biotita son las 2spe—

cies minerales mas abundantes.

L.aos feldespatos constiluven la principal fusnte de arci—
lla de los suelos ¥y uno de los nas importantes portadores
de K+, Ca** vy MNa™ qu pueden so2r libsrados como nutrien-

tes a través de reacciones quimicas de alteracidn.

Otras especies mineralos de racil alteracién presente en
la fraccidn arena de estos suelos come la biotita, anfi-
boles y epidota son fuentes vuoelentss de elementos mono-
res (cobre, zinc, molibdeno, hierra) v/ de slemeptos . se-
cundarios {calcio, magnesio), cown también de estructuras
bdsicas para la sintesis  de winerales arcillosos (Matia—
gon, 1773). Todos E%ios 'minnraleg sourren en cantidades
npurs pueden considerar .o Lobrosalicentes. Fo o alguno de los
surlusn ge tecuentran o conbododes gy iajas 2o .l b,

gapatita, mivas clorabicoale, pusramg ¢ succovita.



TRELA 3. ANALESIS MINZRA_ZSICO DE ARENAS EN CINCO SERIES DE SUELOS

PORCENTAJE DE 1 2 3 4 3
MINERALES

Cuarze 2 28 33 29 23
Feldespato Potdsicos 17 17 i 17 17
reldespato Plagiociasa L3 14 9 1§ 18
Dpacos Tr Ir Tr ir Tr
tpidota 11 Q) 3 10 7
Anfitoles ‘ 19 23 A 23 13
Biotita . V4 15
Pirozenos 1 - 1 H i i
Apatito fr r Te Tr Ir
Huscovita - 1 Ir Tr i
lircon - Tr - - -
Inisita i L Tr Ir !
Turaalina - - - - -

1= Serie Yii/1

2= Serie PBA2B2/C
3= Serie MIAZ/C
§= Serie M12X/C
5= Serie MBR2/C

thi
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En todos 1os suelos analizados no se enconbrd el minora
turmalina comsiderado como la fuente principal de boroc en
el medio edafico; sin embargo, en los suzlos bajo estudio
hay presencia de biotita vy anfiboles que son minerales
gue tienen en sw estructura grupos hidroxilados y segin
algunos autores citados por Olarte (19461), pueden tener

pequelas cantidades de boro.

5.4.2. Mineralogia de la fraccidn arcillas.

La composicidn mineralcegica de la fraccion arcilla que
aparecen en la tabla &, muestra gue todos los suslos pre—
sentan una mineralogila similar. El mineral de mavor pra-—
porcidn en todos los suelss fue 1 caolinita (3D al SOX)
que es una arcilla de relacion 1:1 la cual imparte a los
suelos propiedades fisicas y  quimicas singulares como
baja capaclidad de retener humedad, bajae capacidad de in-
tercambio catidnico y habilidad moderada para formar uni-—

dades estructurales.

El contenido de micas ez importante por encontrarze on
cantidades que oscilan entre 15 v S04, La presencia Jde
estos minerales en los suelos ez de granm interds, va roe

por al teracidn  liberan potasio, hiereo s magnesio D10

chell, 19673 .
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TABLA 4. - COMPOSICION MINERALCSICA ZE LA FRACCION ARTILLA SN CINCO
SUELDS DEL C.I. CARIZIA. '

______________ SRS o
MINERALES oo emmmmm oo m o e
YK FANLE X342/ i MEALIT
CUARZO tr tr tr tr tr
HICAS + 4 bt ¥t ¥+ +
IHTESRADOS 2:1-2:2 tr tr tr tr tr
CADLIMNITA ++ ¢ ++ 4 LI O ++ ¢ o+

ABUNDANTE + + # BE 30 A S0
COMUN + + DE 13 A 301

TRAZAS tr HENOS DEL 3%
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Los imtegrados Z:i~- Z:. @on ninScaies de poca Lmportancia

¢

an escoS SUBLIOS, ¥Ya QU Se eacuentran en cantidades poco

signiticativas tinvterioras al ..

Con btase en los resultados encontragos en  los suelicos
. ‘ \

estudiados se puede arirmar gue tanto la fracclan arena

como la de arcilla <ti2nen 1mportancia como  fuentes

naturales de calcio. magnesio. potasio, TosToro, coore.

zing, molibdeno, nierro, etc.

La compasicidn mineralogica, permite diagnosticar gue ios

- ' - . . v, .
suelos tienen una fertilidac poctencial mogerada.

En relacidon con la etapa intemperica de los suelos pueae

afirmarse gue es poco  pronunrciada. Frusba de ello

constituye por una parte la reserva de minerales primarios
'

intemperizables en las rracciones gruesa v por gtra, la

breeencia de la arcilla de minerales cono micas.
5.5. ADGCURCION DE BORD

Los anmalisis de ia adsorcion de barg en los suslos de ias
cinco series, sSe reallizargn a pH natural comprendido entcre
.7 0y 6.7 0o smea quu estaban on 21 rango de negtros,

Como se pueds abservar o la Taola 7, E)33 o bon =



TABLA 7. CANTIDADES DE BOS DETERMINAIAS EY EL SGERENADANIE
IRIEADD

SUELOS ta - B Bad
pra Fo pon

0.9 004 Ry

U 0T 0.0

111/t 1,2 153 &0
{0~20ca) 2.0 o9 .0
pH: 4.9 .0 4.3 0.0
8.0 3.3z 0.0

09 e 0.0

LY 0,73 9.0

0,0 0,49 0.0

0.5 0,8 0.0

PBAZE2/C Lo 1,43 n.9.
{9-20ca} 20 s 0.0
pH: 6.7 4.0 g0
3.0 8.3 0.0

20,0 20,42 .0

.0 0.3 2.0

0.2 0,35 0.0

0.3 0.3 0.0

W3AZ/T 1.0 1,35 4.0
{0-20ca) 2. 2,73 o0
pH: 5.8 4.0 1,54 0.9
g.0 3.47 0.0

20.0 20,5) 0.0

40,9 45,48 0.0

0.0 3.52 0.0

0.5 0.%0 0.0

#121/C 1.0 1.53 0.0
(0-20cm} 2.0 2.5 0.0
pH: 4.8 4.0 .97 4.0
8.0 8.40 0.0

20.0 20,53 0.9

49.90 .74 0.0

8.0 0.32 0.9
0.5 0,53 2.0
1362/C 1.0 1.14 0.0
{6-20ca) 2.0 2.9 0.0
pH: 6.7 4.0 1.7 0.9
8.5 3.7 4,0
2,0 21,78 0.0
40,0 49.73 0.9

Ba= Boro agregado, Bs=Boro en el sobrenadante, Eag=Bora :fserbida



sorbisron boro. Esto ssti de acuerdo con alounos invecstbi-
gadores citados por Garavito (U272, guienss trabajiando
con sualos a pH neuwtro encontra;mn gue la retencudn de
algunos aniones como C1-, M=~ v Lils™ o3 muy débil o

nula.

Gupta et al citados por Rejas (1938), observaron que
existia una relacion negativa, entra los valorses de pH
mavores de 6.3. For lo anterior se puede aftirmar gue el
pH as uno de los factores gue mds influve en la distribu~
cion del boro en .la parte ligquida y solida del sueleo vy

por consiguiente en su adsorcion.

Es importante anctar, los suelos bajo estudic son poco
evolucionados,., pertenscen a los &rdenes de suslos esntiso-
leg e inceptiscles, no tienen alunino silicatos no cris-—
talino {alofana) ni oxido e hidrdsidos de hierro v alumi-
nic. La alofana se encuentra presente en suelos derianoﬁ
de cenizas volcénicas, la cual ha sido clasificada como
factiva" por su alta reactividad guimica en la cual la
mAs estudiada ha sido la adsorcidn de aniones (Wada vy Ha-
wan ), citados por Roias (1988). Estudics realizados en
suelos volcanicos de Hawal vy Chile, han demostrado que la
adsorcidn do boro en =503 suelos estid altamente, relacio—
nada con =21 61.0x no cristalinag (Binghan y FPages Binghan

wt al: Schalscha et al}), citados pur folas (192838) .



For su =

parte, los dxides o hidrowidos de

hierro v
nio han

cida considerado. comd
en la adsorcion de baro o los Su;los de los drdones
dosoles, Ultisoles y Oxisoles (Elrashidi y & Connor),
tados por Rojas (1983).

Trabajos realizados racientements por Rojas (1733),
suslos de Colombia (S5 d= Bogota v dea

Drientales), de Andisoles,
les, Inceptisoles y Entiscles, encontro
des del suslo re}aciunadaj con la
los suelos alofdnicos fusran =1 pH, e;

Alz0x v =21 Area espgcitica, v en

Otro aspecto gque tambian  hay que tener en

suelos bajo estudio es que tienen bajos contenidos de ma-

teria organica ¥ no contienun carbonatos,

ron reportados por Garavito (1976), como las caracteris-—

ticas quimicas gque estidn  asociadas en la fijacion del
baro.

En los resultados,. también se pucds observar gue las can-
tidades de bore determinadas en @l sobrenadante tanto del
testigo como de los difercntes rangos de concentraciones

sOM mayores a las apllcadas: @sto posiblemsnte fue debido
@l largu  proceso de sglboaordn o que 1toeron sometudos los

cuenta en los

los cuales fue-

voalumi-

los principales minerales

s Bpo-

Ci-—

&£n

los Llanos
Oxisoles, Alfiso-
gque las propieda-
adsnrcion de boro en
porcentaje de

los rno alotdnicos el pH.

wmz

R T B

X
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suelos, travendo como consecusncia que ol boro soluble
que estaba en loz suelos pasara al sobrenadante v diera

unos resultados mavores.

El modelo de isotermas para comparar la adsorcidn de boro
gntre leos suelos v todos los rarnos de concentraciones no
se pudo wtilizar para corrzlascionar la adsorcidn con las
caracteristicas de los misaos por ser totalmente nula la

adsorcion de boro en los suslos, bajio estudio.
5.6. CONTENIDO DE BORO EN LA SEMILLA

£l contenido de boro detorminado en la semilla de maiz
fue de 1.80 ppm, el cual es bastante bhajo si se compara
con valores reportados por Lora (L?73), &n harina de mair
de la variedad ICA-V-508 que estdn alrededor de 4,20 pom

de boro.

fnalizando los promedios folliarcs de los diferentes tra-
tamientos (Tabla 13), se pusde apreciar que 21 boro que
estd disponible en la semilla no tuvo un mavor efecto en
@l contenido de este en los tejidos de la planta, va gque
s whbserva que los valores determinados on el tejido del
Eratamiento testigo (7.531 ppm) sun superiores a los en-
contrados rm Lo semilla,  esbko confirma, gque  la  ma 2rle
parke ool . l)&\fWﬂ Quir s b g el Loy ey Mooz apor bado SISTRINEY!

atrlo oo la planta,

L0



5.7 EFECTO DE t05 TRATAMIENTOS SOBRE L0OS RENDIMIENTUS DE

MATERIA SECA.

lL.os rendimientos promedios Je materia seca del maiz con

hase a tres plantas por matera, se presentan en la tabla

a.

L.os anilisis de varianza combinado para las cinco series
de suslos en la tabla 1 del ane«o I, presentan diferencia
altamente significativa entre seriess (FXOL.01), pero no

entre tratamientos y seri2s por tratamiento.

L.a prueba de Dunecan para los promedics de rendimientos de

materia seca por suelos (tabla 8), indica gque solamentu:

se presentd diferercia significativa en la serie Mi=X/C
entre el testigo y el tratamiento con el nivel de 2.8
kg/ha de boro. Tal comportamiento, indica gue esta serie
fue la que preaenéé @l mas bajo contenido de boro, azu-
fre, zinc v es la mas arenosa de todas, esto seria un in-
dicative de encontrar respueskta positiva a la fertiliza—
cidn con boro vy en lus otros elementos gue estan defi-
cientes en los cultivos de la zona estudiada.

El mavor  rendimiento Jdi- wmaterin seca e ragisted on la

&1
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TABLA 9. PRODUCCION PROMEDIA JE MATERIA SECA ZEL NAIZ VARIEDAD ECA V-155 EN G/MATERA EN
CONDICIONES DE INVERNADERD PARA LOS DISTINTOS TRATAMIENTOS EN LOS CINCG SUELOS
SERIES LE SUELD
TRATAMIENTOS —  —=— e e e -
kg de B/ha 1 2 3 4 5
1 0.0 2.51 a 2.03 a 3.85 3 1.9% 4 2.50 a
2 0.7 2.57 a 2.48 2 3.59 3 2.11 ab 2,-
3 1.4 2.61 a 2,35 a 3.5 a 2.14 ah .
4 2.1 2,83 a 2.i8 a J.45a 2.18 ah 2.33 a
. .
3 2.8 2.75 a .24 1 J.78 a 2.63 a 2.70 a

Las letras al lado de los valores indican la prueba de Duncan
Los valores dentro de una aisma columna vertical coaparablas conm una letra en comn no difieren
estadistiranente; en caso contrario, presantan diferencis significativa al 5%

L.
2.
3
i,
CL

SERIE YiX/t
SERTE PBAZBZ/D
SERTE M3AZ/C
SERIE M12X/T
SERIE MBAZ/C
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serie % y =1 menar en la serie 4, tabla £ del anexo & del
andlizis combinado de Duncan. La secusncia respecto a los

rendimientos de materia seca se preusntd asi:

= =

Serie 3 (3.45), Serie 1 (2.562), Serie § (2.94), Serie 2

2.2&6), Berie 4 (2.15 g de materia seca’/mataral.
Las diferencias de produccicn de materia seca entre se-
rie, se debe, posiblemente a algunas difersncias que pre-

sentan los sueslos en cuanto a sus caracteristicas 7 TID

quimicas.

En general la no existencia de diferencias significativas
entre las intsracciones suslo por tratamientos respe. Lo a
rendimientos de materia seca lleva a pensar que los sue-
los presentan cierta homogenesidad en cuanto a disponibi-
lidad de boro. No obstante, se observa en la tabla 3 del
anexo 3, una tenden=zia de la materia seca a aumentar a
medida gue se incrementa la dosis del elem2nto. Seria im—
portartes adelantar investigaciones con mas detalle sobre
el comportamiento del boro en estos suclos ampliaﬁdo los
niveles del elemento v  establecer niveles criticos para
los distintos culbtivos que estén senbrados en el Centro
Caribia, ya gue de acuerdo con la caracterizacidn inicial
(tatrla 1), &1 contenido ds Loro de lon soclos estd on log

Fargos Jde medios a bajos.



La tabla 4 del anexo I, registra los cuadrados medios del
anilisis de varianza para la variable de materia seca en

-

los suelos gstudiados.

-
Respecto & cada suelo, =21 efecto de los tratamientos so-—
bre los rendimientos promadios de materia seca del maiz
fue similar excepto la seris My=X/C, lo cual confirma en
parte alguna homogeneidad da los suelos para la variable

en estudio.

En ei invernadero las plan§35 de maiz no presentaron nin-
gun sintoma claro de deficiencia de Earc; esto puede de-
berse a que-la varisedad utilizada sea de bajos requeri-
mientos; sin embargo los  investigadores Bussler (1962),
De Mello (1988) ¥y Filbeam vy kirkby (1983). reportan ail
paiz como uha planta de requerimisnto intermédim de boro
¥ los sintomas en la mayoria de los casos los presenta
cuando se inicia la formacidn de frutos (grano), presen-—
tandose en muchos casos ausencia de &stos o mazorcas muy

pEqUERAS .

$.8 EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA CONCENTRACION

DEL BORO EN EL TEJIDO FOLIAR DEL MAIZ

.

A

B la tabla 5 del anero 2, se presentan los cuadrados me-—

gins del andlisis de variansa para La variable concentra-
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cidn de borog en el terido  foliar v en la tabla 2, se
muestran las concentraciones promedias de boro en los di-
ferentes tratamientos para cada uwno de los suelos gt -

diadeozs con la correspondiente prucseba de Duncan.

En la figura 2 se aprecian las concentraciones promedias

de boro en la parte adrea para leos distintos suelos.

En 1la tabla &4, del ansuo T de la prusbs de Duncan combi
nado para la variables desis de boro se aprecia que 1. .
aplicaciones incrementaron  significativamente la conce:n

tracion del boro en el Lejiido.

La concentracidon de boreo Teliar no tuvo relacidn con los
rendimientos de materia seca, pero si con las dosis de

boro aplicadas.

La mayor concentracion de horo foliar se registrd en la-

serie 2 y la menor en la serie 1, tabla 7 del aneuwso Z. La

L

secuencla se presenta asi

Serie 2 (19,62), Serie I (18.42), Serie 4 (17.53), Soerie

9 {15.6%), Serie 1 (1L2.40 ppm).

Las valores pramedios do boro cenconkrado en los kejidas

eetdn dentra del rango cdecuado poeoc ok (ALY ppm) o sers



Ta3LA 9, CONCENTRACICN DE B EN ppa EN £
COMDICIONES DE INVERNADERD EN

T
BELD

L
51

;120 FOLIAR DEL MAIZ va
I3 2E LAS ClhCQ SERIES

L&

FIE2AL ISR V-135 EN
DEL ©.1. CARIBIA

SERIES DE SHELD

TRATAMIENTOS  Kg de B/ha —---mmm=mmm=mn=-m-m-=nmsmes
1 2 ) 5

! 0.0 5,47 b L7 e 11,65 4 7.80 e .2

2 0.7 9.75 b 14.32 4 14.00 cd 12,90 4 13.50

3 1.4 12,15 b 19.07 ¢ 16.77 ¢ 17.07 ¢ 16,25

4 .1 13.60 b 24.12 b 2.0 b 22.82 b .77

5 2.8 MA0a - I35 27,50 a 27,02 2 21,40

Las fetras a! lado de los prosedins indican la prusba de Duncan,
Los valores dentro de una misza coluana vertical cozparables con una letra en comdn no difieren

estadisticasente; en case costrario presentan difarencia significstiva al 3

1. Serie Y1X/1

2. Serie PBAZR2/LC
3. Serie HIA2/L
4. Serie M1ZX/E
5. Seria MEA2/T

PR ;A€}5?3§73!3§§gg!]!|llkll|‘.
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gun Howeler reportade por  Galeano (1999)3  sin embargo
asns rangos de concentracion estan dados para hoja de ma-
zorca en aparicion de cabesllos y ésta varia con el estado
del cultivo. 1la variedaa, clima, equilibrioc entre dife-—
rentes nutrientes y condiciones del cultivo. For su parte
Gupta (19y5); encontrd en apices de maiz de 25 om de al-
tura un rango de suficiencia de boro comprendido sntre 8
a 3 ppm. For otra parte De Mello (1988), reporta gue en
la mayoria de las sspecies gramineas la respuesta a borc
tisnde & ser baja, lo cual pusde modificar los limites de

euficisncia a niveles inferiores vy rangos mas estrechos

que los considerados para la mayoria de las plantas.

T
i
[H]

los rendimigntos de materia seca con los diferentes tra-—
tamientos del elemento; sin  embargo, Filbean y Kirkby
(1983), encontraren en maiz que dentro de ciertos rangos
de horo aplicado al suela, éste enlla planta aumeanta (por
@j: de 4 a 12 ppm o de B8 & 30 ppm) sin que bhayan cambios
apreciables en el rendimiento de materia seca pero si en
=1 rendimiento de proteinas. Segan los avtores menciona—
dos, la limitaci®n en el aporte de boro afecta mis pran-
tamente el rendimiento de proteinas que el de materia
GEeca. Lo 2 saterior peErmi e \penaaf que 2] aumento de boro
en la plamta puede significar una mejor calidad del cul-

Eive aungue o NRCESAr Lauien B2 ae for condumiento,

concentraciones de boro en el teiido no incrementaron

&8



For su parte Igtidar ot &l (197%), trabajando en trigo
ren diferentes dosis de boro encontraron un aumento sig-

s

nificativo del porcentaile do proteinas del grano con roas—

-

pecto al testigo con la dosis de 2 v I kg de boro/ha.

En general la concentracion de boro en los tejidos folia-
res de la planta de maiz se manifestd de forma muy simi-
lar €n  todos los suelos. Evaluando en conjunto las con-
centraciones foliares del micronutrientz, se observa que
las m&s altas se presentaron donde se aplicaraon las mavo-

res dosis del elemento.

l.a secusncia para la concentracidn foliar de boro fue:

2.8 kg B/ha (26.39)r 2.1 kKg Brfha (20.48)F 1.4 kKg B/ha

~J

{(16.26)> 0,7 kg B/ha (12.95): Q.0 Kg B/ha (7.31 ppm).

5.9. ECUACIONES DE REGRESION

lLas ecuacicrnes de regresion entre la  concentracidn del
micronutriente en el tejido foliar del maiz vy los bkrata-—
mientos de boro aplicadeos e2n los swuslos aparecen e&n la

Ltabla 10.

Las eruaciones de redroastdn indican gue hubo respucsta de
Lipo lineal posibive con coeticrentes do rogresudn goe

cstadisticamente resaliaon Al amoenbte sturicficativas.,

&9



TABLA 10.  REGRESION LINEAL ENTRE €L CONTENIZO BE BORD FOLIMR
DEL MAIZ Y EL MICRONUTRIENTE DISPGNIBLE ENLDS CINCO
SUELDS DEL £.1. C3RIBIA

SUELGS ECUACION COEFICIENTE
REGRESION

i Y= 3.705:4,730 0,927 18

2 Y= 3,21+10,252 0.972 13

3 ¥ o= 10.425+5. 704 3.964 14

] Y= F.ET0+0.7034 0.997 &1

5 ¥ o= E,T544, 9440 8,951 1t

1t Abtamente sigrificative

1. Serie Yil/t
2. Serie PAA2B2/C
3. Serie N3A2/C
4. Serie H12¥/C
3. Jeris MBAZ/C
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En general, la interpretacidn -
hacer referencia &l efecto de los
concentracion faliar del aismo

spbre la
al ser

forma incremental

porible en los suelos.

analisis

tratamisntos

afectuadns al
de boro

se nanifosbtd en

este adicionado al suwelo, esto

en parte es sxplicable por 21 bajo contenido de boro dis-

POTASID y BORO DES-—

5.10 EVALUACION DEL CONTENIDO DE LAS VARIABLES DEL SUELO

pH, FOSFORD, CALCIO, MAGNESIO,

PUES DE COSECHADO EL. MAIZ EN LOS SUELOS EN ESTUDIO.

las tablas 11 vy 12,

de casechados ! maiz v

rige después
tratamientos.

3, aparete

Erm la tabla 8 del anexo

£l contenido preomedico de
(tabla 11),

cada uno de los suelos
las plantas bajo condiciones

ianza combinado para las variables estudiadas.

baoro dispcnible

de invernadero en

ze pusden apreciar los contenidos

bajo los difterentes

En
promedios de las variables del suslo zn las distintas se-

el analisis de va-—

gue guedd en

daspués de cosechadas

las dis-—

tintas series presentd la siguiente secuencias

2 ah



ThBLA i1,  PROMEDTD DE LAS VARIABLES DT SUSLD EN CONDITITNES DE INVERNADERD EN LAS

CINCO SERIES DEL SUELD DL C.1. CARIEIA

1 6.81 b 50,00 b
2 .45 ¢ 38.65 ¢
3 6.87 a 33.45 ab
3 7% ab 383 ¢

E] 5,47 b 98,23 a

————

{1} Prozedio de 20 observaciones

yas letras al lado de los valores indican 3 pruzba de Buncin,
ios valores dentro de una 2ispa coluana vertical coaparables con una letra

"w

L3 b

0,47 4

1.95 2

1.34 b

197 ¢

0.04 b

0.93 be

0.97 3

0.0f ¢

0.0 ¢

9.40 a

0.24 hc

0.29 b

0.3 ¢

0.27 b

# coatn ne difieren estadistizaaente; en caso ceatrario, presentan diferencia

significativa al 5%,

Serie Y11/}
Serie PBAZBZ/C
Serie MIA2/C
Serie MI2N/C

. Serie M3A2/C

Lol o B B
-



TAELA 12,

PROMEDIO DE LAS VARIABLE
DISTINTOS TRATAMIENTOS E

1

-t

DEL SUELD EN CONDICICNES DE INVERNADERD PaRA LOS
53 CINCD SERIES DEL SUzLDd BEL C.1. CARIBIA

FROMEDIOS {1)

B fg/ha - - - -
o P {a i K B
0.0 6,74 a 51,40 a 5.82 a 1.27 a 0.03 a 0.0% e
0.7 5.70 a 90.73 a 5.35 ab 1.28 2 0.03 a 0.23 d
.4 &M s 44,80 a 3.41 ab 1.9 a 0.04 3 8.9 ¢
2.1 5,70 a 35.30 b 3,61 ab 1.28 a 0.03 a 0.35 4
2.8 6.72 a 46.35 b 5.4t b 1.22 a 0.03 a 0.4% a

t) Proza#io de 20 observaciones

Lzs tetras al lado de los valores indican la prueba de Duncan,
Los valores dentro de una misma colusna vertiral comparables con una letra en coatn no difieren
pstadisticasente; en caso contrario, presentan diferencia sigaificativa al 3%



a

YX/1(0.40) Mefin/C(0. 29 MoAa/ D027 FoAuba T{0024) 5

Myi=X/C (0.230 ppm).

Evaluando en conjunte 21 contenido de boro en =21 suelao,
{tabla 12), se apfecid gqu los  mavores contenidos  del
elemento se presentarcn donde se aplicaron  las mayores
dosis de boro al sualo. La secuencia para el contenido

promedic de boro en ol suelo fes s

2.8 Kg B/ha (0.44) » 2.1 Fg (D.38) & 1.4 Kg B/he o 12.2%) >

0.7 Kg B/ha (0.23) » O NgBE/ ha (0.09% ppm).

Al comparar los contenidos de boro gque quedan disponibles
en =] suelo despuds de cosschadas las plantas, se obsearva
que hay un decrecimiento gradual a medida que se van dis—
minuvendo las dosis de  boro. For ejenplo en el .0 del
testigo (O kg borofhas, su contenido de horo dj;punible
(0.096 ppm), valor gue esta bastante bajo y cualguier
cultivo gue se vuelva a sembrar en esos suelos pressntarad

deficiencia de boro.

Pe nueve se insiste, hay la necesidad de sstablecer riwve--
jes criticos  para los difarentes cultivos que eskan sem—
trados en el C.I. Coaribia, #  igudasnts establieoose lag
pecesidades de  boro oy e los abros ke amenbos oo oo
dgeficientes para nbtoree citos ronloycndors oty s ok

did de los productos.
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En relacidn con =21 pH, se observa gque los valores prome-—
dics estan muy cerca de los iniciales, antes de sembrar

el cultive. Su variacidn fuge minima.

Para los suelos en conjunto se presentd una disminucidn
del contenido disponible del suelo de los elementos fos-
foro, calcio, magnesic y potasio. Esta disminucion es lo-
gica, pues es debido en parte a la cantidad de cada ele-

mernto que absorbid la planta.

De los cuatro elementos analizados el gque presentd el mas
hajo contenido en los Sueléa fue el potasio; esta dismi-
nucidn se debe @n parte a gue este elesnento se encuentra
anilas suelos baic estudioc en el rango de medio o bajo v
que la planta de maiz fue el elemnento que en'maynr canti-

dad absérbid, pues asd 1o demuestran los resul tados de

los analisis foliares.

La secusncia para €l contenido promedio de potasio en las

distintas series fue:

MR /C(0.072)r YaX/1{0.044) FefeBa/C{0.028) Mwha(0.014)

P MemX/C(0.010 me/l00g).

Los anteriogres valores e oncoendbieoar sor doebeda dJdel oeango



bajo de potasio; esto estaria indicando gue  cualquier
cultivo que se vaya & senbrar on estos suelos, habria gue

hacerles fertilizaciones suploaantarias con potasio.

El &nalisis de varianza, vndiza diferencias altamente
significativas para series v saries por tratamiento, essto
ochedece a algunas diferencias gyue presentan los suelos en

cuanto a caracteristicas fisi.cas v guimicas.

El analisis de varianza, para tratamiento, fue altamente

significativo para boro; lo anterior fue debido al decre-—
cimiento gue hay del elemento a medida que s van diminu-

vendo las dosis.

S.11.CONTENIDO DE NITROGEMO, FOSFDORO, CALCID, MAGNESIO Y
FOTASID EN EL TEJIDO FOLIAR DEL MAIZ VARIEDAD ICA V

155 EN SUELOS BAJO ESTUDIO.

El andlisis de varianza combinado (tabla 2 del anexo 3),
indica diferencia altamente significativa para series,
tratamientos y series por tratamientos. Para fésforo vy
caleio se presentd diferencia significativa vy para magne-

sio altamente significativa.

En las tablas 13 vy 14 s= pucden apreciar los contenidos
promedios Jde  las variabiles talosres en las distintas so-

riga de suela vy bajo lous dot oo onbes tratamienbtos de boro.
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K:B PARA LOS DISTINTDS TRATAMIENTOS 3AJG LCN2II
CINCO SERIES DEL C.I.CARIBIA

TABLA 13.  CONTEMIDOS FOLIARES DEL MAIZ VARIEDAD ILA-V-13% %3

N, ?, Ca, ¥3, X, B Y RELACION Ca:B y
TE IWERNADERD EN LOS SUELOS DE LAS

77

TRATAHIENTOS B KQ/Ra =mmmmmmmmmm=rmesmmmmmmmmoomsssmcosooeoooe oo onee

X p Ca 3 ¢ B RELACIONES
. : : 1 1 g tad KB
1 0.0 0,42 b 0.12 a 0.40 Y &3 s 2.4 2 7.9% 8 F2a. Y49
2 0.7 09 G223 ek 031 a 2,302 12,93 d 356 - 430 b
3 1.4 0.6% 2 0.23 a 04530 0.Ma 2882 L6480 ¢c 2N 1,893 b
4 2.1 0,630 0.2 a 0.47 b 03 a 4932 .43 29 ¢ 1, M5¢
5 7.8 .70 a 0.2Z a .33 a 2.% a 2,39 2 25,59 a 199 ¢ 974 ¢

1} Promedio de 20 observaciones

Las letras al lado de los valores indican la prueba de Duncan,
Los valores dentro de una aissa oelusna vertical coaparablas con una letra ep
estadisticamente; en caso contrarie, presentan diferencia significativa al 51

coelin no difieren



TEBLA 14, CONTENIDDS FOLIARES DEL “AIL ICA-¥-133 FAR4 N
0E INVERNADERD PARA LDS SUELES LE LAS CINCE 3

P, Ca, Mg y B BAJD CONDICIONES'
RIES ek C.1. CARIBIA.

BUELDS  —mmmmmmmmm o oo

] P Ca 3 K B
T e s oo

£ .60 & .18 ¢ 0.59 b 0,33 b 2.0 ¢ 12,60 §

2 0.60 b 0,21 b 0.78 a 9.23 b 213 ¢ 12.62 a

3 0,76 a 0.22 b 0.36 ¢ .30 & 2,81 a 18.42 b

' 0.74 a 0.2 2 0.3 2.37 2 2.48ab  17.53 b

5 0.43 b .22 b 0,23 4 0.28 b 2.8 b 15.63 ¢

1) Prozedio de 20 cbservaciones

Laz letras al lado d= o5 valares indican la prueba de Dunean.
Los valores dentro de esa ®isaz coluana vertical comparables con una letra en cemin no
difieren estadisticaaente; en case contrario, presentan diferencia significativa al 51

. Serie Y1X/1

. Serie PBAZB2/C
Serie W3IAZ/C
Serie MI2U/C

. Jerie MBAZ/C

N b Cd RS



En genizral el contenido do nubtrirontes 2n los tejidos del
maiz guarda cierta relacidn. Esto explica en parte la

bondad de las énaayos de invernadero para evaluar la fer-—

tilidad de los suslos desde este punto de vists.

El contenido dg nitrédgenc pronedio deterininado en el te-
iido foliar del maiz en los distintos suelos presentd la

gsiguiente secuencia:s

Mabi=/C(0.76) » Mi2X/C{0.74) » Madz/C(D.463) » PelAnBo/C v

YaX/1 (0.60%).

Como se pusde apreciar los anteriores valores de nitrd-
geno estan bastante bejos sl se comparan con laos prome—
dios encontrados por Mufoz (1971), en los teiidos folia-
res de maiz cosechado a las cuatro semanas de edad los
coales estuvieron alrededﬁr del Z.3%. S5e crae que por te—
ner todos los suelos bajos contenidos de materia orga-—
nmica, esta hava sido upa de las causas por las cuales es-—
tén btan bajos los wvalores del elomnento en los téjidcs.
L.as plantas no presentaron en ningdn momento deficiencias

de nitrdgena.

Fl contenido promedic en ppm de fasforo onocontrado en los
tejidaos del maiz en los distinbos aoclaos ogtadiadas proe-

seetd 1a siguiente secuencia.

7%



J— -

MiaX/C{0.26) = Mef=/C Y MxPo/C{0.22) ¥ PedaBa/C(0.21)

YaX/1(0.18%).

En general el contenidn de fésforo encontrado en los te—
jidos foliares del maiz estidn muy similares a los prome-—
dios encontrados por Mudocz (1991), en plantas de maiz co—
sechadas a las cuabtro samanas de edad los cuales estuvie—

ron alrededor del 00183,

l.os contenidos promedics de calcio Y magnesio encontrados
en el tejido en los distintos suslos estan dentro de los
rangos adecuados para estos 'elemantas; sin  embargo, se
observa un  incremento del calcic en los tejidos a medida
que se  aumentan las dosis de boro, esto estd de acuerdo
con lo reportado por Reeve v ShiQe, citados por Ricardo
(19746), quienes dicen gue en las plantas debe existir una
relacidn adecuada de esbtos dos elementos Yy que al incre-—
mentarse unae de ellos. sinmultdneamente se incrementa la
absorcidn del otro para mantener dontro de la planta una

relacidn apropiada.

L.a relacidn Ca:B en el tejido de las plantas en los dife-
rentegs tratamientos de boro (kabla 1Z), se encuentran
dentro del range normal (1200:1), reportada  por  Lera

(1971), para plantas 4 nivol generals sin embarygo ey bos
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rangos segun Recalde reportado por Galeano (1988), depan-
den de la especie de planta v del estado de su desarro—

Ilo.

Respecto al potasio los contenidos pronedios determinados
en loz teiidos foliares de los distintos suelos bajo es-—

tudio presentd la siguients sscuencia.

Mafm/C{Z.81)% MymX/C(2.88)> Mef=/C(2.33)% YiX/1(2.20)%

Pab=RB/C{2.13%).

Todos los wvalores promedios de potaszio encontrado en el
tejido foliar del maiz .en los distintos suslos son muy
similares a los enconﬁraﬂos por Muhoz (1921), en plantas
de mair con edades muy sinilares los cuales estuvieron

alrededor del 2.3%.

Esto confirma que sl maiz es urna planta que extrae mucho
potasio para su normal crecimiento; de dlli el gram ago-
tamiento que presentaron todos los suelos de este sle-
mento despuds que se cosecharon las plantas. La énterigr
apreciacidn estd de acuerdo  con Buerrero  (1991), gquien
dice que ] mair es una planta que agota 8l suvelo en
forma considerable, v debido a su rapido desarrallo, hace
nue tas plantas tengan wna elevada domanda de nitrdgena,

potasin v féhsforo.

31



L.a relacidn K:B, en loi: tedidos de las plantas en los di-
ferentes tratamientos ({tabla 13), se encuentran por en-
cima del rango normal (250:1}, reportado por Lora (1977},
para plantas a nivel general, lo cual e@staria indicando

un posible desbalance entre estos dos nutrimentos

Refiriéndose a esta relacidn 2n estudios realizados en
maiz por Tompson (1982), irndica que la tasa de absorcién
de potasio puede ser muy intensa durante las primeras fa-
ses del crecimienteo sin  greducir efectos periudiciales.
Esta absarcidén, superior a la gue la planta realmente ne-
cesita para su normal doesarrollo raoibe el nombre de con-
suno de Jujo o sea la tendencia gue tienen las plantas a
consumir mas nutriente del que necesitan. Esta aprecia-—
cidn es reportada por 2l wismo autor, quien, dice qus a
veces @] consumo de  luio se da mds en la mayoria de las

plantas jévenes gue en estado adulto.

Evaluando en conjunto los contenidos de nitrégeno, cal-
rio, magnesio Yy potasio en tos tejidos del maiz en donde
me aplicaron los diferoentes  bratamienkos de bérn, =1
aprecia que el contenido de nitrdgeno es bajo v los de
fésforo, calclo, magnusio y potasic son muy similares a

los encontrados por Mudos (1771).
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5.12 EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS SOBRE LA ABSORCION FOLIAR

DEL BORO.

£n la tabla 1%, aparece el contenide promedio foliar del
micronutriente en cada tratamiento, para cada uno de los

suelos y en la tabla 10 del anexo 3, se muestran las ab-—

sorciones promedias de los diferentes tratamientos para

los suelos 2n conjunto.

1l afecto de la aplicacidn de boro sobre la absorciodn del
mismo nutrimento por las plantas de maiz fue similar al
ocurride con la variable concentracidn, en el sentido de
que el incremento en los niveles de boro aplicados repar-

rutid en una Mayor absorcidn foliar del elemento.

Las mavores absorciones de boro se obtuvieron con los
tratamientos gue incluyeron la aplicacidn de bore v en
general el incrgmentm ern la dosis de baro repercutid en
wna mayor absercitn foliar en relacidn con el tratamiento
sin baro. Este tipo de respuesta o manifestd en  una

forma muy similar en todos los- suelos.

En general, 1a interpretacidn vy andlisis efectuados al
hacer referencia de los tratamientes de boro sobre la
caoncentracidn foliar del amismo, es valida para el conte-
nido foliar del nubrionte. La socoencia para la absorclén

foliar del elemento fue:
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TABLA 15,

PROMERIOS JE LOS TRATA
FAIL VARIEDAD ICA V-153

TRATAMIENTOS  Kg de B/ha

1 0.0
2 8.7
3 .4
4 2.1
5 2.8

YISNTIS
5 Fafd
L
0.015 ¢ 0
0,024 cd 0
9.03202 0
0.035 & ¢
0.057 a {

DN E 3 {ag/zatera) EN EL

rd
rd
T
L

LY d 0.020 e 0.015 e 0.043 d
O 0.038 4 0,027 4 0.034 ¢
A4 004« hih C 0.043 be
W32 h 0.0482 b 9.049 b 0.644 b

81 a 0,163 a 2,083 a 0.037 a

Las letras al lado de los prozedios indican la prusba de Duncan,
Pronedios con una letra en ronun no san difsrentes estadisticasente; en casa contario,

: presentan diferencia significativa al ¥

1, Berie YiX/1

. Serie PBAZB2/C
3. Serie MIA2/C

. Serie MiZL/C
5. Serie MBA2/T

N

o
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2.8 ¥g B/ha (Q.O72)x 2.0 ka D oha (2.0533) 1.4 Kg B/ha

(0.042)% .07 Kg EB'ha (0.0ZWx 0.0 kg B/sha (00020

mg/matera).
5.13. ANALISIS DE CORRELACION

E1 analisis de correlacién entre las variables del suelo
v las variables de los toeiides foliares aparecen en la

tabla 1& para los sumlos en conjunto.

e confarmidad con la informacidn compilads por Lora v
Marin, citados por Guerrera  (1920) v -Dominguez (1934),
las condiciones de pH nedbtros de los suelos es en forma
genaral el més favorable para la disponibilidad de los

rutrientes fosforo, calcio, magnesio, potasio v boro.

Fara el casoc de los suelos estudiados, los coeficientes
de correlacidn entre pH v los nutrientes disponibles es
pasttiva y altamente significativa para el fosforo, cal-

cie ¥ magnesio v signilficativa para potasio y boro.

Los coeficientes de correlacidn de las variables del
msuelo fueron  muy sinilare i o9s5to e debe posiblemente al
Mesdho de gue la mayoria Jdo Lo suelos presontan algunas

cardcberisticas Filisioas Voo Coe omibty parecrdas. e en--
. I ]
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TABLA 16, MATRIZ DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DEL SUELD; ENTRE LAS VARIAPLES DEL SUELD ¥ LAS VARIASLES

FOLIARES Y LA BIOMASA

Y 1Y R — —
P Ca Mg K B

o 0.33 £3 0,69 13 0.74 11 0,204 021 ¢
P 1) 0.50 83 0.31 88 0.13 # 0,15 +
Ca (0.38)48 0,60 3% 0.20 ¢
g 10.43)11 0,13 +
X : 0.17 +
B

NUTRIENTES FOLIARES

N P La Mg S B

0,258 0.0+ (0.37H0 013+ 0.40 41 0.04 +
D06+ D36 M 033N 0238 0.0 1 0241 -
0.29 88 (0.16)% 0,35 95 (0.081+ 0,34 44 .38 41
0L 31 010 ¢ (088 0.35 11 [0.53]88 0.20 1
LIS+ (0.3 047+ {020yt 0.33 411 0,10 +

90T+ 03+ 0.2+ 0L+ 003+ 0.54 48

1) = CCRRELACION DE 100 OBSERVALIONES
13 = ALTAMENTE SIGNIFICATIVD AL 2
= SIGNIFICATIVO AL 5%
+ = NO SIGNIFICATIVD

() = VALORES ENTRE PARENTESIS 90N NEGATIVOS

0.37 18
0.26 ¢

0.70 %
0.38 ti
0.62 13

0.12 +

Qﬁh-“ﬁ T LM RO T e ey
,u - B o S M
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contraron correldciones positivas v altamente significa-
tivas entre fdsforeo, calcio v magnesio. FPara calcio se
presentd correlacidon  positiva vy -altamente significativa
con potasia, significativa con  boro v negativa v alta—
mente significativa con magnesio. La correlacidn negativa
entre calcio vy potasio, es explicable por 21 antagonismo
que presentan estos nutFient95, 1o cual estd de acusrdo

con lo reportado por Dominguesz (1984).

Fara magnesioc se presentd correlacidn negativa v alts
mente significativa con potasio, lo cual seria debido @i
antagonismo que presentan estos elementos, la anterior

apreciacidm es reportada por Domingues (1984).

En cuanto a los nubtrientess del suelo v las variables fo-—

liares se encontraron correlaciones positivas v altamente:

Significativas del fdsforo, con fésforoe, calcio, potasio
y materia secay positiva vy significativa con maanssio vy
bore. El calcio correlaciond positiva vy altamente signi-
ficativa can  calciw, potasio, boro v materia seca. Esto
estaria de acuerde con D=2 Mello (1983), quiern realizd es-
tudios cuantitativos con maiz. v obzervd una relacion
neta entre el boro de los tejidos v el calcio soluble o
activo. Los coeficientes de correlacidn del caleia con =1
fésforo v  magnesio son bajos y noegativos. 1o ques implica

gue &l efecto del cals-in csobre gztos no fue detectado.
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Corn relacidn al magnesio, se encontrd correlacidn posi-

tiva v altamente signifticativa con magnesio, nitrdgernc v

materia seca, positiva v sgnificativa con boro, negativa

y altamente significativa von potasio v calcio.

Log coeficientes de zorrelacidn negativos v altamente
significativos del magnesio con los contenidos de fésforo

y calcio en el tejido, se debe al antagonismo gue presen—

tan estos elementos v estad de acuerdo con results ' re-—
portados por De Mello (1788), en maiz quien enco .’ ° co-
rrelaciones nagativas v altamente significativas ¢ . .tos

nutrientes en 81 tejiidn.

El potasio presentd correlacidn positiva v altamente sig-
nificativa con potazio v materia seca, negativa vy signi-
ficativa para fosforo y magnesio. La correlacidn negativa
y significativa del potasio vy magnesio en el tejido es

producto del antagonizmo de sstos dos elemsntos.

En cuanta al boro no se encontrd correlacion con los
obros nubtrientes, pero si precsentd una correlacidn posi-
Liva v altamente significativa entre la concentracodn del
bora foliar vy el  boro disponible delterminado con el mé-—
toda del fosfato monocilcecico 0.008M. Esto indica qus el
método utilizado para medir la disponibilidad del wele--
mento es adecuado para los saelas, Lo cwal oo prodoacko de

cierta homogeneidad e 2sbtos prosentan.
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Fara laos otros nubtrionies las corrslaciones positivas vy
altamente significativas entre la woncentracidn de estos
en 2] tejido v la disponibilidad en el suelo, tambiédm es-

taria indicando que =1 método wtilizadn para sus determi-

naciores es el mas adascuado.
5.14. ANMALISIS GBRANULAMETRICO Y QUIMICD DE LOS SUELODS

EL anexo 1 contiene las caracteristicas quimicas mas im-
portantes v la textw a d2 las 320 musstras de suelo toma-
das & profundidades de D=20 y 20-40 on de los suslos ss-

tudiados.

Textura: Esta caractoeristica prezentz diferencia entre
los cinco  suelos, pro N0 muy contrastantes v presentan
la siguients secuencia: Y5/ /1l v Mefzx/C (Franca), PefoBa/C

y ManX/C (Franca arencca) ¥ Meho/C (Franca limoza)l.

La naturaleza de estos tipos de textura es aplicable por
sU origen pedogendticos, al ser derivados de rocaﬁligmeas
v metamérficas de granus gruesos (granodioritas y/o‘arEM
niscas) de colores anirillos & pardo con estratos sucesi-

a

vz de arcillas.

For atra  parts, oo Lootne o da los el e aied dee bag

2



propiedades que  Jjusga un papel importanta en la disponi-
Bilidad de los nutrimentos para las  plantas; como sSeg
puede observar los suelos estudiados son en su mavoria de
textura francas v franca arenosa, 1o cual pdede estar in-
fluyendo a que la poca cantidad de boro que hay en los
suelos se pierda por lixiviacidn, debido a la poca capa—
cidad gue presentan los suslos de texturas livianas para

retener nutrientes.

For su parte las precipitacicones en la zona son de crord o

duracidn pera de alta intensidad y posiblemente pu..den
causar lixiviacion del boro que se va solubilizadando del
perfil: lo oantericr est& de acuerdo con lo reportadao por

Bradford (1964).

pH: Todos: los suelos presentan valores comprendidos en-
tre los rangos de 6.4 y 7.2 el cual s=2 encuenkra en un
Fango adecvado  para una  buena disponibilidad para 1o

plantas de los nubrimentos presentes en los suelos.

Materia Organica: 1 1007 de- las muestras analizadas de
las zsering MePn/C, MraX/C v MulAx/C presentan contenidos
menores del 34 que  son considerados bajos. Las  series
YaX/1l Y FofzBe/C de  las muestras analizadas el 92 yl94x
presentaron valores boagos (de 34), el resto o sca 8 vy &Y%

presentaron cantentdos nedios (onbkee 7oy 9%



Los bajos contenidoz de materia organica en eshtos sueslos
son debide al! clima predominante, la alta temperatura de
la zona e% uno de los factores q;@ favoregce la actividad
micrebiana para gque hava una alta descomposicidn de la
materia organica, por lo cual 25 de esperarse respuesta a

la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados por parte de

los cultivos de la regién.

De acuerdo con lo reportado por Berger (1949), la materia
organica juega un papel importante en 1 aporte de boro a

los suelos a traveés de su proceso de mineralizacidn.

En los suelos bajp estudio, se ancontrd bhajo cantenido ﬁe
borg disponible, debido & la ausencia de fturmalina y el
horo que esta disponible posiblemente seria aportadeo por
la materia orgéanica; lo antericr es explicable debido a
los hajos valores del elemsnto gue presentan las suelos v
guz van disminuyendc a medida gue de;rece el contenido de
la malteria orgdnica cen la profundidad. En la tabla 4, =se
aprecia que a medida que el contenido de materis orgdnica
va disminuyerido el bore disponible también disminuve; lo
anterior concuerda  comn el mismo aukor gquisn dice gus el
contenido de  boro disponible en el suelo se  encuentra
asociado a la materia orgénicea. Est% apreciacidn también
fue reportada  por Garavito {1974), en suelos del Yalle

dre ]l CAWCR.
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Fosforo: todos los suslos presentan contenidos adecuados
de esto @lementg;‘él O de todas las muestras presentan
valores bastante altos (* de 30 ppm). Estos contenidos
son suficientes para satisfacer los reguerimientos de

gste slemento para los cultivos.

l.os suelos presentaron la siguiente secuencias
M:__-.:—X/C = Y;X/i b Maﬁmf‘fc ] F'Bﬁ;?azfc ] M;_-:F%;-_/C.

los altos contenidos de fosforo encontrados, se deben po-
siblemente a la presencia de apatita en la fraccidn arena
de los suelos, y a gque practicamente casi todo el fésforo

del suelo estd posiblemente en forma minesral.

Potasio aprovechable: todos los suzlos pressntaron conte—

nidos gque estan en los rangos de medio a bajo.
Los suelos presentaron la siguiente secuenciac:

Mufia=/C{0.34 meg/l00g) ¥ Mafa/C(0.3 mexg /100 T g)

YaX/71(0.21 meq/100g) > MawX/C(0.18 meq/100 g). F:“.étc:s Cor—
tenidos de potasio no son suficientes para satisfacer los
requerimientos de ést@ elemento por parte de los calti-

vos, por lo cual serd necesario recurric o las aplicacio-

-~
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nes de  fertilizantes potasices. Por otra parte, posible-
mente la capacidad de reposicion del potasio en =stos

suelons es bajal

El estudio mineralédgico de las arenas revela altos conte-
nidos de feldespatos potasicos 2n todos los suelos, pero
=zl alto cmnt@nidm de #stos no asegura un buen cauninistro
de potasio, por tratarse zegun Malagon (1975L.7, de feldes-

patos resistentes al intemperismo.

Calecio y Magnesio: En mas del 0% de todos ios suelos el
contenido de calcio es alto (r de & meqg/lG0g) ¥y domina en
el cempleio de cambin,-mientraﬁ gque el contenido de mag-—
nesio estd en los  rangos de medio a  bajo (L. a 3=

meq/100g) ¥y contenidos medicozs de saturacion en el com—

plejo de cambia.

En relacién con &1 contenido de magnesio los suelos pre-

gsentaron la siquiente secusnciat
Las diferencias gue se presentan en los suelos en el con-

tenideo de magnesio también se detectaron en los minorales

que apartan este wlemento.



La relacion GCa/Mg 20 un 70% de los suslos presenta wvalg-
res mavorss de 5.0, v 21 ptro 3Z0% presenta valores medios
{3 a 5); ésto estaria indicando un desbalance entre estas

dos elementos ¥ una nosible deficiencia de magnesio en

los cultivos.

Los altos contenidos de calcio encontrados en todos losm
suelos se deb2 a gue éstos presentan 2n =u fraceion de
arena minerales que aportan a este slemsnto {Anfiboles,

epideta, apatita, etc.}.
Todos los suelos presentan una relacidn (Ca + Mg) /K que
estd de términos medios a baja (de 20 a 50), lo cual in-

dica una posible deficiencia de potasio para las plantas.

Be sabe que un exceso de calcio puede afectar la absor—

widn de boro por las plantas; el porcentaje de satwracidn -

encontrado an tadms_los suelos es alta (» del 50%) SEQUN
los valores reportados por Estrada (1970): por tanto la
absoreidn de este elemento par las plantas que se desa-
rrollen sn estos su=los debe ser elevada Y  pOF tonsi-—
guiente tambi¢n la de boro para mantensr una F@lacién

apropiada entre estos dos nubkrimentos.

Erm relacidn €on las caracteristicans xnteriores, las plan-—

tas que s desarrollen co los Soeios bajg cobud i, posi-



blemente tendrian altos reguerimientos de bora v S8 pre-
sentarian deficiencias por 1oz bajos contenidos que hay
del elemento en el sueloe lo cual estd de acusrdo con ilo

reportado por Berger (1945).

Sodio y Conductividad Eléctrica: Los contenidos de sodio
intercambiable en tedos los suelos son menores del 5% v
nc presenta  peligro para el normal desarrollo de las
plantas y para las propiedades fisicas de los suelos. los
-valores de conductividad eléctrica son menores de 2 dS/m
y tampoco se consideran limitantes para el crecimiento de

las plantas desde el punto de vista de salinidad.

Capacidad de intercambio de caticnes (CIC): Todos los

suelos presentaron valores de bajo a medio.

Del total de todas las muestras analizadazs los suelos
presentaron un mayor procentaje de baja capacidad de in—
tercambia catidnico (< 10 meq/ied gl; la secuencia es la

siguiente:

MazX/C(P®R) > MBAZ/C(E5L) 5 FeafzBa/CL76%) YaX/ZL(53%) 5
Mxhoa/C{a}. El resto estd dentra del ramgo medio (10 a

20 meq/10d g).

De acuerds con Bear, citzdo por Garavito (1977), la 0IC



=2 puede considerar cono ol aids impartante de todos los

fentmenos que tienen lugar en el suelo v es debido casi
enteramente a la fracciaon arcilla (42 ) v a ia materia
organica; es decir a la fraccidn coloidal del suelo. Fara
los suelos bajo estudio la baja CIC que presentan es ex-—
plicables; tienen bajos contenidos de materia organics y
arcillas de relacidn t:3 (caslinital, la cual tiene baja
capacidad de intercambio catidnico. Los suelos gue pre—
gentaron la CIC mas baja fusron aqusllos en donds =21 ana-

lisise granulométrico reveld los mavores contenidos. de

arera.
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CONCLUSIONES

El contenido disponible de boro en los suelos de Ca-
ribia sg considera de wedio a bajo segun los nivelesw
criticos reportados por Lora ({1970}, v seria sufi-
cignte como ressrva potencial a corto plazo para los
cultivos de la regidn. E1 bajo contenide del ele-—
manto &s sxplicable =zn parte por la ausencia de tur—

malina.

El andlisis mineraldgico de la fraccidn arena y ar-—
cilla revela gue los suslos presentan una buena for-

tilidad poiencial y actual adecuada.

t.os resultadns de la caracterizacidn de las formas
disponibles de los nutrientes F, Ca, Mg vy kK indican
quz los suslos del C.I. Caribia tienen buenas reser-—
vas de F v Ca, medianos de8 Mg v kK, de acuerdo con

v

los niveles reportados por Lora (1990).
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4. £l "analisis estadistico} revelo gque no  bubo dife-
rencia significativa para rendimiento de matecia
seca en 21 maiz Variedad [CA V~1595, posiblemente de-
bido a que esta variedad es de bajos reguerimisntos

de boro.

£

La prueba de Duncan para los promedicos de rendimien
tos de materia s2ca muestra que existe diferenci.
significativas entre los tratamientes deo la Serie
Mi=X/C, debide al bajo contenido de boro disponible

gque presentd esta serie (0.17 ppm).

S l.os rendimnientos de materia seca por suelo indican
que existe diferencias sigrnificativas emtre los
cinco suelos. La sacusncia respecto a 1os rendimicen-

tos promedios se presentd asdi:

Msfz=/C(3.64) F YiX/1(2.62) » HMaf=/C(2,54) =

FefzBz (2.26) #MaizX/C(2.1% g/matera).

7. El contenido promedio de boro disponible en los sue-—

los presenta la siguisnte secuencia:

MafL/C(0.235) > FafzBa/C Vi Mefia /00273

YoX/71(0.20) » Me-A/C(0,.11 Fom)
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11.

Esto indica la posible roespuesta al nubrinento por

parte de varios cultivos on la serie Ma=X/C.

)

El contenido de boro sncontrade decrece con la pro-
fundidad v parece que guarda relacion con la materia
mrgénica, porque a medida gue ésta disminuye taambien
@]l horo disminuyes, indicando la importancia gue
tiene la materia orgéanica cono fuente de boro en es-

tos suslos.

En ninguno de los suglos hubo adsorcidén de boro, de-—
hido bésicaments a la ausencia de alumine silicatos
g cristalines (alofana) v de Suidos & hidedridos de

hiervo v aluminio.

Fara los su=slus en conjiunto, el incremento en los
riveles de boro aplicados repercutid positivamente
@n una mayor abhsorcidn y concentracidn del mismo por
parte de la planta de maiz, indicando que el elae-
men ko permansce en forma  disponible para las plan-

tas.

£l boro disponible determinado después de cosechadas
laz plantas presentd una disminucidn considerable an
ol testigo, 1o cual  obedece posiblemente a 1a baja
capatidad de sooinisteo del oleasnte oy opor Lanto la

prercess belatd der fort il Leacitones boratadas.,

L3
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ANEXDO No. L

DESCRIPCION Y CLASIFICACION TAXONDMICA DE LOS PERFILES

" MODALES
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"LOCALIZACION GEOGRAFICA
Departamentd del Magdalena, Municipio de Ciénaga, corre-—
gimiento de Sevilla. Couordenadas 74 87 Z0" de longitud

peste 10° 11° 0" de latitud norte v a 20 msnm.

Frosicidn geomorfoldgicas “Llanura aluvial
Vegetacidn natural: Destruida
llso actual: Cultivos de frutales

Régimen climatico del suelo: Ustico isohipertérmico

PERFIL No. 1

L.OCALLIZACION: - Lote No. 1
Frofundidad efectiva: Muy profunda
Drehajes: Externo rapido, interno medio,

natural bien drsnado.

Relieve: Flano; Fendients: 1%

Uso actuals Cultivos de mango

Material parental: Aluvial

Epipedon: | . Ocrico

Taxonomiasl Typic Ustifluvent

OO - IO om. Color en humsdo pardo oscuro (10 Y R 3/4)

textura franco arenoasai estructura =20 blo

Ap ques subangulares débil vy mediai consis—
N L

tencia en hiunedo friable, en mojado no pe-

gajusa vy oo plastica: regulares poros fi-
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- nos, abundantes macroorganismos: abundan—
tes raices finas y pocas medianasi pH 6.7

limike JdJifuso. .

30 — &5 cm. Color =2n huamedo pardo grisaceo (10 YR
5/2): textura franca arenosa) consistencia
#n hamedo friable, -en mojado no pesgajosa vy
no plastica; regulares poros finos; pre

L= sencia de wmilcasi hay pedotdbuloszsi; abun—

dante actividad de macroorganismos; pocas
rajces medianas; pH 6.8; limite claro v

plano.

" M5 - 108 cm. Color en himedo pardo grisdcec (10 YR
2/2); textura franco arennsa; consistencia

en hamsdo friable, en mojado no pegajosa v

no plastica; pocos poros finos; presgncia

C= . de micas; poca actividad de microrganis—

ms; pocas raices medianas; pH 7.13: limite

clara ¢y planc.

10%-180  cm Color en hunedo gris (10 YR &/1), con man-—
chas pardas rojizas (7.9 R 3/2); textura
franco arenosoi; consiskencia 2n hdmedo

C= friable, wn mojado na pegajosa y no plasg—
ticx: no hay setividad oJ9 meCrooroan Lsmes g

. pocas rancess, finasy pH 7.4,

%



PERFIL Nao. 2
l.ocalizacion:
Profundidad efectiva:

Drenaje:

Reliave:
so actual:
Material parental:
Epipeddn:
Taxonomias:

Q0 -~ 20 cm. Colar =n
YR 4/2);
tura en

dinag

Ap

res poros

mos 3

mite

20 - 70 cm. Color en

tedkbura franco

Fimady friable,

Ciy

cons

med ado ne

abundantes

claro v

plasticag

i1t

Lote No.o 1
May profunda

Externo rdpido; interno medio,

natural bien drenado.
Flano, pendisnte: 1%
Cultivos de mango
Aluvial

Derico

Typic Ustorthent

hoimedo pardo grisidceo oscuro (10O

tentura franco arenaosa; estruc—

Blogues subangulares débil v mne-

istencia en hamedo friable, en

pEgaiosa ¥y no plastica; regula-

finos, abundantes macroorganis-—

raices finasy pH 6.7 li-

plamo.

hamedo pardo oliva (2.3Y 4/4);

arenusa; consistencia  en

e mojado, no pegajosa ¥y no
presencia de

pocos parns finos;g
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micasi poca actividad de microorganismos;:
pocas raices finasy pH 7.0; limite claro v

plano.

TO — 1460¥%. Color en  hdmedo pardo amarillento oscuro
(10 YR  4/7); textura arenosa gruesa; con—

sistencia en humedo friable, en mojado no

C= plastica, ni pegajosa, pocos poros finos:
presancia de micasi no hay actividad de

macroorganismos; no hay raicesy; pH 7.1

PERFIL No. 3

Localizacion: Lote No. &
Frofundidad efectivas: Frotunda
Drenales: Externo medio, internc medio,

bien drenadao.

Relisve: Flano, pendisnte 1%

Uso actual: Cultivo de limdan tahiti
Matmrial parental: fluvial

Epipedon: Ocriecn

Horizonte Subsuperfictal:cambico

Tawonomias Typic Ustropept

a0 — 40 com. Color =n  humedo pardo oscuro (1O YR 3/74)
textura franco arcilloso-limogsa; aestrog

Ap Cobwra déhiil, tima v gesdia, s blogues su-



i)

Bw

9o

20O om.

12% am.

bangulares; consistencia en hdmedo  fria—
ble, en mojado ligeramente pegajosa y li-
geramnente pléﬁtica; abundantezs poros  fi-
nos, regulares medianos; abundante activi-

dad de macroorganismos;: pocas raices me-—

diamas: pH &.73 limite gradual vy plano.

Color en humedo pardo amarillento oscuro
£10 YR 4/4): textura franco limosa; es—
tructura débil, fina v media, &n blogues
sub-angulares; consistencia =1 hamedo
friable, =n mojiado ligeramente pegalosa vy

ligerams=nte plastica; =abundante pmrn% fi-
noss acundante actividad de macroorganis-—
moz; hay pedotdbulos v pequefias crotovi-

ces finas: pH 6.9 limite

m

nasmy ROCAs ra

gradual y ondulado.

Color en hamedo pardo amarillento (10 YR
5/8)3 rkextura franco limosa; consistencia
en tanedo, friable en mojado pegajméa ¥

ligeramenhte pléstica; regulares poros fi-
noss presencia de micas; no hay actividad
de macronrganisnosy pocas raices madianasg

pHd 7.0% limike clarao y plano.
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125-190 v cm.

2C

PERFIL MNo. 4

Localizacidns:

Calar on Posesdo pardo amarillento (10 YR
5/8); lextura franco arenosa; consistencia
en hlunedn friable, én mojado no p2gajosa vy
no plastica; regulares poros finos; ptre—
sencia de micasi no hag macroorganismos;

no hay raices; pH 7.3,

Lote No. 4

Frofundidad efectiva: Frofunda

PRrenaje:s

Relieve:

Uso actual:

Epip=dons

Taxonomial

oD — 25 cm.

Ap

Externo rapido; interno medio,
matural bien drenado.

plano; p@ndianﬁe: 1%

culttivo de papava

Dcorico

Typic Ustifluvent

leor.en hbumedo pardo grisidceo oscuro (10
YR 4/2); textura franca; estructura débil,
media, en blogues subangulares; consisten—
Cia @n mimedn friable, esn mojxdo ligera

ments pegajnsa v o ligeramente pl&sﬁica; re—
gulares paros  finos ¥ wedianos; abundante
actiﬁiddd dhe  macroorgsnismos; reﬁularea
raices futesy pH 7.03 limite claro vy

plano.
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25 - 55 cm.

Ca

55 ~ 110 cm.

C

110 — 150X

Cs

PERFIL No. 5

Localitacidn:

Frofundidad

Drenaje:

wfootivas

Color cen  hamneds pardoe oscuro (10 YR 4/73) 3
fextura franca limosa:; consistencia en k-

medo friable, &n eojadn ligsramente pega

imsa v ligeramsnis plastica; abundantes
poros finosi abundante actividad de ma-
croornanismos; regulares raices fimas; pH

7.03 limite clara v plano.

Color en humedo pardeo amarillento oscuwro
{10 ¥R 4/4); textura franca arsnosa; can-
sistenria =n htinedo friable, en mojado 1i

geramente pegajosa v ligeraments plasticaj
regulares poros f?nos; noca  actividad de

macronrganismns; pocas  raices  finasy  pH

7.2 linite claro v plano.

olor en himedo parda amarillento (10 YR
5/4): texbtura arenosa; consistencia en hd
medn no  pegajosa v no plastica; presencila
de micas:; no hay  acktividad de macroarga-

rismns; no hay raicesy pH 7.4,

lole Mo. 2
FProfonda
bt harmn Lesriten, internn  medio,

natural bien drenado.
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Relieve:

Usao actual:

Material parental:

Epipedon:

Taronomias

Ap

S5 - 83 cm.

C.

Flanoy pendiente; 1%
cultiveo de toreonja
Aluvial

Ocrico

Typic Ustifluvent

Color en hﬂmédo pardo oscuro (7.3 YR 4/2);
texrtura franca limosa; extructuwra moderada
déhil, media, en bleogues subanguléreg;
consistencia an humedo friable, 2n mojado
pegajosa v ligeramente plastica; regulares
paros finos vy mediancos; abundante activi-
dad de macruuréanismos; abundante cantidad
de raices fTinas v medias, pocas gruesasg

pH &.h; limite oclarg v planc.

Colar en hdamedo pardo oscuro (10 YR 4/3)
textura franca arenosas consistencia  en

hamedao friahle, en mojadno  ligeramente

plastica v pegajosas renulares poros fi-
nass; abundante  macroorganismas; abundante

raices medianas, pocss finzs; pH 6.83 1i-

mite gradual v plano.

Colnr —n  hmendo pardo amarillento oscurn

(10 YR 4/4); fenbtura  francx Limosay oo
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C=

sistencia on hdmedo friable, en mojado 1i
geram=anite pliastica y pegajosas; pocos poros
finos; poca actividad de macroorganmismos;

pocas raices finasy; pH 7.1; limite gradual

Doler en hlimedo pardo  amarillento (10 YR
5/4); con textura arsnosa; consistencia en
humeds friable, =n mojado no pegaiosa vy no
plastica; no  hay actividad de macro orga-

raices finasg pH 7.5

1
]

nismos; pocoa
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TABLA ¢ CARACTERISTICAS GUIMICAS [CE LOS FERFILES DE LAS SERIES
PROFUNDIDAD pH NO. 7§ Ca Hg K Na. CIC; B C.E.
PERFIL KORIZONTE --—---—--—m-mmmeoemmmmmmmmmo === jmmm—
: ca H P g 2e3/100 g de suele i opa d5/e
M Ap 00 - 30 6.7 1,83 a2 830 L.e8 0.25 .04 G.10 % 0.2 0,30
1 30 - &5 b8 042 s 0 LA 42T .10 130 013 0.3
£2 65 -103 7.0 088 S0 &30 0.8 Q.10 0.1 A1 0.0 0,69
£3 165 -180 .40 01 320 41 932 4% 030 5400 000 LS
P2 4p 00 - 20 &7 550 33 67T L2 0018 806 300 0.5 090
{1 20 - 70 7.0 042 3 830 L8 0,09 0.09 %.67 ) 0.18  0.78
£2 79 -1560 7.0 049 230 LEG OO01F 0.04 0u12 31D 0.0%  1.3h
P3 ap 90 - 40 6,7 240 TR L. .32 D8 001 15810 .24 .58
Bw i) - §) 69 197 300 1419 233 935 0.0 15.40 0 0.10 0.83
£ 9 =125 7.9 0.8 S35 1030 L0 0.3 610 B30, 004 0.93
2C 125 -1%9 7.3 013 150 4 95 0,08 0,15 6730 .00 1.29
P4 Ap 00 - 23 7.0 L9 &b 9.40 2017 030 402 1760 0018 0.43
£l 25 - 5% 7.0 493 30 110,20 2,45 031 0,10 8.8 0.14 0.88
€2 53 -110 7.2 0,83 120 1680 1,93 0.08 0.18 10.71 0 0.9 0.93
L3 119 -150 7.6 0.9 3 6200 112 007 0.26 3,200 0.80  L.97
PS5 fp 00 - 35 b 150 A5 T80 L.200 0,32 0.02 10.83 0 0,21 0.3
1 3-8 6.8 0.42 &4 8.90 0.5 0.0 .00 1 046 0.80
£2 85 -123 FES O Y Y S b B YL 0.97  0.15 .40 0 0,06 L.23
L3 125 -180 1.8 0.9 190 418 0.03 028 426 0.00 1.59
PL = SERIE: YIX/1
P2 = SERIE: PBAZB2/C
P3 = SERIE: MIA2/C
P4 = 5ZRIE: HI2M/C
P35 = SERIE: MBA2/C
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ANEXO hNMo. 22

CONTIENE TAaBLAS DE ANALISIS
DE CARACTERIZACION DE LAS
=20 MUESTRAS DE SUEL OS DE

LAaS CINCO SERIES DE SuUuEL O
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TABLA 1.  ANALISIS DE SUELOS DE LA SERIE TUTURINCA (y1%/8), CULTIVDS D€ LIMON, TORONIA, MANGD Y FAPAYA
8 F Mg X Ma CIE  L.E, B

UESTRA  PROFUNDIDAD ~ YEXTURA  pH  M.0. BRWY Il-m-emomm-oeeee e
E mm agg/100 g suzle d5/  ppa
1 - 20 FA 6.6  2.53 012,00 .80 .87 0,12 g4 L0 0,12
2 - 20 FA 6.6 103 T 10 200 020 0.06 10,90 0,30 0.30
3 0 -2 Fa 6,0 2,15 53 &4 260 030 001 8.4 128 0,25
L 9~ 20 FL 6.0 1,03 #9103 133 012 90t LW 040 0,20
3 0-20 Fh 6,7 2,43 RE) 9.00 .3 222 000 12.40 078 0.3
] 0 - 20 FL 8.0 1 &2 1330 182 ANI 00 14 075 0.28
7 6 - 20 Far 7.1 143 i3 5,40 300 15 0,12 B.A0 0.3 9.2%
] =20 FA 6.8 2,8 33 9.4 2,81 430 U0 10.40 040 0.30
9 0-20 FL &9 Lw a2 &80 L.F6 &34 .01 840 0.3 0.27
10 0-20 FArL 7.0 2% 1047 L0 0.27 0,01 12800 0,45 0.33
11 0-20 ] 4.4 193 I L8 2.3 0,30 001 13,30 0.5 0.23
12 0-20 F& 6.4 1.03 20 10070 2,17 0.2 G 12,30 0032 0,27
13 -2 FA .1 L3 12 9.60 1.88 2,06 001 IL.BYO 051 0.2t
14 0-20 fL 7.1 .40 ¥ 1012 240 0,19 0,01 12,00 0.12  0.77
13 §-20 firk 6,3 3.8 32 7.1 1.B8 0.0 0,01 7.0 0.4 0,17
6 . 0-20 F 6,3 3.3 10,5 2,17 015 6.0F 10,80 0.2 0,23
17 $- 20 Fa .8 3.34 6 12,80 L9102 .M 12,10 0.28 .10
18 0-20 F& 7.0 2.4 58 6,00 2,17 0,06 0,00 7.30 0,32 0.12
19 0-20 FL &6 2,83 44 B.00 2.0 0,14 9.01 .40 0.38 0.2)
20 § - 20 Fér bt 2,18 i .40 270 .09 0.0 10.30  0.3%  9.28
24 0-20 FL 6.3 1.3 33 .40 1.9% 0.29 0.14 46,80  0.32 0.28
22 0-20 fL I N 72 T.42 0.3 0.9 0,064 6,10 0.54  0.25
3 0-20 F& 7.0 2.4 b4 B.&3 1,68 014 0,05 9.30  0.30 0.14
24 0~ 20 Fh 7.1 2.89 4 1620 126 013 .01 15,10 0.8 0.13
25 §-20 F 4.7 2,89 &0 6.10 2,00 0.21 0.0 5.80  0.34 .33
26 0-120 FL 6.5 2.4 42 .80 230 0.87 0.01 1040 121 9,15
27 H-20 FA 6.7 2.63 A 8.50 1.04 0.20 0.00 9,00 0.35 0.2
28 0-20 FA 5.5 2.14 85 2,40 0,40 0.07 0.0 2,30 6.58 0.12
29 0-20 Arl &7 2,40 1) 7.80 .14 0.32 001 10.20  0.43  0.30
30 0-2 FL b4 2,63 130 .76 LB 014 091 940 043 0.4
3 0-20 Ar 7.0 193 75 680 1% 0,27 0.06 6,80  0.23 0.14
32 0-20 FL 6,7 2.87 49 y.00 2,80 0.19 0.0 10.80 L.23 027
33 0-120 FArL 5.8 .40 52 6.40 18T 031 009 A0 050 0.2
3¢ 0-20 FL .0 1,30 33 8.60 L33 0,18 091 8.3 0.65 0.10
35 0-120 F b6 L1277 73 .40 2,10 0.1%9 006 9,09 0.7 0.19
3 0-20 FL 6.8 2.87 bé 1.30 Lt 0,20 9,01 6.80  0.78 0.3
37 04-20 FA 7.1 1,49 8 10,30 1.8 0,31 0.05 11.10  0.3% ©.18
38 0~ 20 FA 6.8 1.03 35 8.1 1,80 .14 009 8,50 0.3 0.40
39 9-20 FA 6.6 2.t6 110 10,47 L2 0,20 0.0F 10.30. 0.5 0.3
40 0-2 FA 7.1 2.40 70 .M 1.8 014 001 9.40  0.6] 0.3
41 n-20 FA 1.0 1.5 48 6,10 L14  £,21 6,01 580 0,43 0.10
42 0-2 FL 7.0 2,83 ba 8.00 178 0,17 0% .10 1.2 0.24
3 0-20 Farl 7.1 L% 12 6.42 1,95 0.18 90.10 4,10 L0l 0.3
44 §-20 F& 1.1 .27 3701240 L3 006 0,04 12,40 .45 0.18
45 0-20 ] 1.0 2.1 38 .80 1,31 071 0.0t 140 0.40 0,11
4% 0n-2 FArL 7.1 0.8% 3 .61 L1800 0007 900 0.39 0,09
47 0-120 FArL 1.2 2.40 22 12,90 LT 9.l 601 13,100 0.2 0.37
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TABLA 1. ANALISIS DE SUELOS DE LA SERIE TUCURINCA (Yit/1), CULTIVOS DE LINON, TORONJA, MANGD Y PAPAYA
{Continuacidn)
P Ca M3 K Ha CIC C.E |
MUESTRA  PROFUNDIDAD  TEXTURA pH M.O. BRAY [l---m-eommoooeee -

i pra req/100 g suelo dS/2  ppa
48 0-20 F 6.8 310 281230 L300 083 0l 1040 0,21 0.7
17 0-20 F 6.8  2.63 50 520 1.BL 020 0,09 A.M0 0045 0,20
50 0-20 FA 6.9 .40 2 8.80 1,55 0.80 0.001 B.40 0.48  0.29
51 0-20 FA 7.0 L2 3 144 438 ks 0,01 13,80 126 0.2
32 0 -2 FL 8.7 1.9 314800 LEd 015 001 12210 030 017
53 0-2 FL 5.2 1.5 52 .42 L3 03 008 B850 0.12 0.2
54 0-20 FA 6.9 2.1% 40 9.80  1.38 .20 Q.10 .20 0.39 0.25
55 0-2 Fhr bt 2,40 491,30 L9 032 0.01 13.40 0.54  0.08
34 0-20 FA 8.5 2.483 3 .70 L7809 004 10.50 0.2 0.1D
37 0 - 20 Fi 6.8 2.40 42 .10 L2 0,22 0,01 B.40 0.6 0,58
98 0-20 FA 5.7 L9 33 10.23 2,24 0.3 4,01 11,30 0.38 0.7
59 b-120 FA 5.7 1.5 53 8.3t L7y 0.2 0.8 830 0.51 0.1%
&0 0 - 20 FL 4.8 1.03 14 T.00 1,37 6,09 0,001 4,50 9.3 0.09
LH 0~ 20 FA 6.8 1.% 48 1A 1,19 006 004 7,300 0.50 0,09
42 -2 FL 4.7 1.7 43 .80 L9 004 005 9.10 0.40  0.2¢
b3 -2 F& 6,7 2.43 43 2,70 1.2y 9,32 0.0 B30 0.3 0.7
b4 0-20 fL 6.7 1.93 73 7000 0.8 0.0 004 B0 0.3 0.21
85 D - 20 FA 6.3 1.97 2 1NEY Ll 0,300 0,02 &30 0,55 0.32
b4 0-29 FA 7.0 3,10 42 6.50 1,58 023 0,00 7.00  0.45 020
57 20 -4 Fi g0 75 9.80 9.7 031 011 540 0.80  0.19
B8 -4 Fa 1.0 1.03 82 1430 1.l 9,39 0.07 12,30 0.43 0.2
9 20 -40 FA 6.7 130 5 150 12T 0.8 0.03 15.3 1.05 0.2t
o X-4 arl 5.9 1,03 b2l 210 1,33 0,22 0,05 9.0 045  0.18
n 20 - 40 FA 6.8 1.93 10 B.AE 130 0,24 006 8.40  0.20 5,93
72 20 - 40 FA 7.1 1.4 LY 10,40 1,38 0.15% 0.12 0.2 0.3 0.78
73 20-40 FL 7.1 103 5a .33 011 .2t 0.4 340 030 0.10
74 20 - 40 F 1.0 2.1k 106 10.58 0.9 0.8 0.1l 7.20 0,80 0.04
5 20-40 F 7.0 1.93 73 7.00 148 0.24 0.0 b5.90 0.6 0.1k

v 20~ 40 F 6.4 2,40 120 1110 1,38 021 9,10 1230 0,37 0.7
n 0 - 40 FA Lo 1.7 64 .08 L3I0 0,24 0.04 10.00 0.43 0,13
8 0-4 FA 7.2 0.B5 75 9.30 1,99 0,20 0.09 8.0 0.22 0.77
9 20-4p FA bt 19 10 1210 137 040 0.16 11,30 0.18  G.08
80 20 - 40 FA 1.1 2.1 44 7,08 1,23 0.7 008 9.40 | 0.1 0.1h
B -4 ) 6.7 1.03 39 8.3 L33 0.18 0,06 .30 6.5 0,20
82 20-% FA 6.8 2,83 8 IRIL L8 021 014 12,40 0.45 0,07
3 W-u FL 1.0 214 £2 1040 L300 0.15 90.15 10.50  0.35 0.14
84 20-4 Far 7.1 214 17 12,30 0.68 0,19 0.10 11.3 0.40  9.23
85 20 -4 FL 6.6 1.93 45 .43 107 0,20 0.09 8.4 0.37 0,36
8 20-4) FL 6.8 0.83 3% 10,40 133 0015 0008 10,00 032 0.13
! 87 0 -40 FarL 1.1 2.4 68 18,10 .54 0,30 0.04 17,30 (.63 0.0
88 20 - 40 FL .0 197 100 7139 L76 0,19 0.t 440 0,30 0,20
89 -4 FL 1.0 Z.1& b4 6,31 184 .26 006 540 043 0.7
M 20 - 40 FL .1 1,27 &4 8.82 2,27 .08 9,04 8.3 0.4 0.19
1 20 -4 FA 69 LS00 130 1235 168 0.16  0.12 12.40 0.9 6,09
52 20 - 40 FA 6.8 .49 58 8.72 1.69 0.53 0.02 8.70  0.43 0,65
9320 - 40 FA 47 1.3 LE 8.7 L3761 0,03 7.90 040 6,87
20 - 40 Ft. T 218 90 1240 1.3 0,29 0.10 12,30 0.40  0.09
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TaBLA 1. AMALISIS D SUELEBS £E LA SERIE TUCURINGA (ylt/t), CULTIVGS ©E LINOK, TORONJA, MRNGD Y PAPAYA

" (fantinuscitn)
P La- Mg X Na EIC  L.E. ]
NUESTRA  FROFUNDIDAD TEXTURA pi  W.0. BRAT I[-----esm-mmmemmeeee - -

1 pra aeq/100 o suels dS/n  ppa

9% 20 - 40 FA 7.2 L5010 12,00 148 0,27 0.13 10,40 0,37 0.10
9% 20-4 FL 7.0 081 R0 .00 1.1 0,23 0.02 7.3 0.3 0.08
97 20 - 40 FA 7.4 060 110 .00 160 0.2 0.02 B0 0,35 0.08
8 -8 FL 7.7 1.9 n .90 133 0.2 0.0 7.80  0.45 0.08
39 20 - 50 FL. 7.1 L.B2 788 L7 018 0412 17,100 0.40 D.1%
100 0 - 49 FL 7.: 1,83 & .46 L8 050 0,02 16,30 0,65 0.14
100 20 - 40 F 6.7 L1.93 & 12,19 Lls 6,29 6.0 12,10 L1 0.10
102 -4 F 6,9 iy Q) 8.4 L77 0.20 0.04 8.50 L1 0.2
105 20 - 40 F 7.2 L& i2 7,10 1,86 028 0.06 &30 043 0.18
i4 20 - 40 FA 68 .27 81 1.4 219 009 004 7.8 0.4 0.10
105 20 - 40 FArL 59 1,33 L& 6,40 2B 0.8 010 T30 0.96 0.03
106 20 - 40 Arl 7.9 0.3 1M .00 410 0.2 0,09 10.40 070 0.28
wr  20-4 FArf 7.0 1,24 75 .40 1,10 .22 0.34 5,40 0,63 0.10
108 2040 Fa 7.0 183 8 15,27 187 0 0.1 15.3 1,26 017
109 20-40 FA 1.2 L2 140 7.40 1,06 0.1 0.10 830 131 0.2
110 20 - 40 Fﬁ E2% I -3 33 7.40  1.68 0.14 020 10.20 0.4 0,20
1" W0-40 Fa 7.4 2.4 ¥oOW.20 1,38 0.25 0.98 10,20 -0.70 0.1
12 20 -4 FL 7.2 0.1 35 .00 127 0.4% 0,12 860 0,33 0.02
113 20-4 Fart 7.1 2.8 45 7.60 1,37 0.24  0.16 B.00  0.32 0.2%
1y 20 - 40 F LY L3 0 7.8 124 010 0,16 §.00  0.78 6.2
115 20 - %0 F 6.9 1.3 210,99 1.9 0.18 0.10 B.40 0,93 0.18
116 20 - 40 Arl 6.8 0.8 54 708 L6l 0.3 004 7.0 111 010
117 20-4 FL 6,9 1.03 &2 7.00 1.26 6.6 0,03 6.40 130 0.17
us 20 - 40 FL 7.0 0.83 7 .40 1.9 0.14 0,09 9.40 0.38 0,08
iy 20-40 FL 7.0 2,14 100 3.80 0,97 0.12 0.03 4,30 0.5 0.17
20 20-4 FA 7.0 103 4 .14 149 6.9 0.8 8,50  0.58 0.18
f21 20 - 40 FA 6.8 1,89 73 6.80 1.16 0.15 0.09 4,80 0,70 0,04
122 20 - 4 FA 7.1 1,03 49 L1 0.98 6.10 0.12 800 0.43 0,10
125 20 - 40 Fi. 1.0 1.49 n .10 0.47 0,13 0,13 450  0.70  0.10
i W-4 FL 7.0 0.83 52 7.368 1,22 0.18 0,04 7.30  0.45 0.17
125 20 - 40 FL 5.9 2.1% 67 8.96 1.14 0.17 0.02 8.20 0.9% 0,12
126 20 - 40 FA 7.4 1.03 83 7.64 0.86 0.10 001 &0 0,58 .03
127 20 - %0 FA 5.7 0.83 b6 1130 1,38 0,20 6.06 10,80 . 0,93 0.04
128 20 - 40 FA 6.9 1.03 34 8.20 0.% 0,26 0.8 8.10 1.08 6.19
129 20 - 40 F& 7.0 169 146 7.80  L.14 0.08 0.0 7.90 0.39  0.17
130 20- 40 1} 1.0 0,85 102 1190 2,31 014 0.20 11.50  0.43 0,10
31 20 - 40 ¥ 7.0 103 110 8.20 0.9 0.21 0,04 9,90 0,83 9.09
132 % - 40 FA 1,2 1,89 42 7.24 109 0.14 006 7,80 0.3 0.08




TASLA 2. ANALISIS DE SUELDS BE LA SERIE BANANERA (P3AZB2/C), CULTIVOS DE LIMSN, TORGNJA, MANGOD Y PAFAYA
P La Ma K Na CIC C.E. B
MUESTRA  FROFUNDIDAD  TEXTURA pH  K.0. BRAY II - -—-- e

1. apa 220/100 g suela d3/a  ppa
1 0-20 Fa 6.5 2.89 39 5.80  L.&0 030 0.01 540 048 0.25
2 0 -2 FA 6.6 2,14 35 8.0 1.8 0.04 0.0 B.30 0,37 9.28
3 0-20 Fa 6.5 2.89 44 8.9 1.48 0,05 0.001 9.00 0.55 0.27
4 0-20 FL .6 2483 L4 4,60 1,98 0.10 0.01 4,30  0.91 0.2
3 0-20 FL 6,6 2,40 8 9.80 1L.3& 0.28 0,03 950 0.4 0.28
] 0-20 F 4.5 2,87 32 Lzt 180 0.3¢ 001 8T 650 0¥
7 0-2 F £.3  2.40 48 7.8 164 (.43 0,00 B30 0,33 9.18
8 9-20 F& 4.3 1.49 8 10,9 1.3 0.88 0.01 11.50 0,50 0.2
9 9- 2 fL 6.4 3.10 8 1% 1.5 0.9 0.01 12,80 0.32 0.2
10 -2 FL &9 1.93 40 9.80 1.48 0.5 0.01 11.00 0.5 0.39
11 0-20 FL 5.8 1.03 35 6.80  L78 0,31 0,01 480  0.40 0.3
12 0-20 Fi. 6.6 1.59 8 g.60 1,86 0.09 90.02 9.80 © 0.43 0.23
13 0-20 F kb 253 53 B.80 1.4 047 0000 830 043 0.21
14 0-20 FL 6.8 2.63 29 .80 1,200 0,42 000 .80 0.50  0.24
15 0-20 FL 7.0 2.40 8 120 .98 0.1 0.0 11,30 .48 0.2%
16 9-20 F 1.0 2.8 42 7.6 2,37 008 001 %80 0.3 0.28
17 0-20 FA 6.9 2.4 -34 7.28 153 0.10  0.04 8,50 1.2 0.15
18 G- 20 F& .6 2,480 72 1010 136 0.3 0001 10.300 835 0.17
17 0-20 FA 6.6 2.1k &8 6,44 1,80 0.43 0.01 4.50 9.6 0.10
20 0-20 FL 6.5 1.30 33 6,86 L.70 0.12 0,03 7.30 0.4 0.25
2l -2 Fa 1.0 2,63 bé 8.47 L.0p 0.8 004 900 0.32 0.3
22 6-20 FA 6.7 1.93 72 T.60 136 0.0% 0.02 810 0,55 D.2%
23 0-20 Fa 6.8 1.49 45 7.8 1.87 6.18 0,00 870  0.45 0.18
24 0-20 FA 6.6 L.1h B k30 176 0.4 001 1140 045 031
25 0 - 20 F 4.6 2,87 39 7.8 1,36 0.13 0.0L &40 0.60 0.25
25 0-20 F 6.7 1.G3 33 6,40 L.09 0.36 0.1 470 0.4 10,1
27 0-2 F 7.0 2.87 42 6.98 1.92 0,58 008 7.30 0.75 0.30
28 9 -2 F 6.6 1.03 98 9.80 1.5 0.76 0.03 1140 0,78 0.2
i 0-20 FL 6.5 3.10 45 7.8 L4 0.3 001 10,30 040 0,17
30 0-2 FL 6.7 334 38 B0 1,36 0,25 0.1 940 1.26 6.29
M 0-20 FA 6.7 2.0 33 .24 L35 0,81 0.81 690 030 0.10
32 0-20 FA 8.9 193 33 740 118 08B 0,08 8,00 101 0,2
33 0-20 FL 7.0 2.87 63 L&y L3 037 0.0 T.60 068 0,14
34 0-20 F 4.8 L.03 35 4,80 0.3 0.80 0.06 450 0,30 0.12
35 20 - 40 FL 6.7 2,83 8 1L.20 1% 0.%  0.11 12,30 080 0.07
3h 20 - 40 FL 4,8 2.16 42 931 1.5 0,14 0,06 10,50 0.43  0.17
37 20 - 40 Fa 6,7 2,16 100 14,20 1,86 0,33 0,02 15,40  L.06 0,22
B oWw-N F 6.6 2,63 66 10.00  1.48 G2 0,12 L1040 0,45 .28
M 20 -4 FA 6.8 0.83 39 9.80 1,38 0,27 0.08 11,50 0.91 6,13
4 20-8K F 6.8 2.6 110 1.4 1,38 020 0.6 770 L.08  0.09
4 20 - 40 Fa 6.9 L.%0 &2 7.80 1,34 0.2 0,14 8,50 0,75 0.1l
42 20 - 40 Far 7.0 0,61 68 10,22 1,96 0,04 6,02 10,30 108 0,12
43 0 -4 FL 1.1 2.83 53 L20 LA 0.3 009 7,10 0,50 0.14
4 20 -4 FL 7.0 6,39 89 . LI Lid 006 4.lb B0 0.6 0,13
45 20 - 40 FL 6.9 0.85 1] 9.48 1,98 016 0,20 10,80 0,45 0.20
4 20 - 40 F- 7.1 0,81 4 a.60  1.27 0,31 0,11 360 9.9 0.1%
47 20 - 40 FA 8.7 2.4 73 8.91 1.32 0.9 0,07 810 0.93 0.13
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ANALISIS BE SUELOS DE LA SERIE BANANERA ([PBAZR2/CY, LULTIVAS DE LIMON, TORONJA, MANGD ¥ FAPAYA

P

#.0. BRAY II
1 pPa

2.15 62
1,93 i¢0
1.27 12
.14 100
.16 16
1.3 1%
1.03 it
2.40 1%
0.8% 12

1,27 140
.33 &8
1.69 68
.83 42
0.4 12
.16 10
2.4% 73
1.50 &b
1.63 35
1.93 Ly
0.83 30
1.9 88

TABLA 2.
(Cantinuacitn)

NUESTRA PROFUHDIDAD TEXTURA ph
48 20 - 40 Fa 5.8
49 20 - 40 F& 7.1
5 20 - 40 FA 7.1
3 -4 Fa 1.0
52 20 - 4§ FArA 6.8
33 20 -4 F 6.7
NE 20 -4 FA b.B
ip] 20 -8 F 7.0
54 20 - 46 FA 6.9
57 20 - &) F 8.9
58 20 - 40 Fa 5.8
3 0 -4 FA 8.9
&0 H-40 FL 7.0

8l -4 F 1.0
&2 0 - 4 F &.8
&3 20 - 40 FL 4.7
&4 20 - 4¢ FL £.8
&3 20 -4 FRrf 6.9
bé 20 -4 FArL 1.0
&7 20 - 4h FA 7.0
&8 20 - 40 F& 7.0

1048 L.39
420 0%
B.40  1.18
7.60 178
.90 1.5
1,50 1.30
8.64 L7
3.97  4.89
4,13 0.%0
7.50 1.78

14,00 1.8

10,21 1,83
LI L%

{1,160 1.38
4.19 0,98
7.80 1.4
o.30 0.9
6.84 L.15

10.10  1.89
8.% 1.7
7,30 1.9

K Ha CIC C.E. B
d3/a pom

0.13  0.17 11,30 0.63 0.20
0.44  0.03 450 0.7 0.24
0,30 0,01 9.36  0.37 0,20
0.09 0.09 8.3 197 0.14
0.4 0,01 650 1.1l 0.14
0.0 0.06 7.80 121 0.08
0.1 0.02 B8.40 0.5 0.20
0.10  0.14 &80 0.70 0.14
0.12 0.16 4,860  0.91 0.12
0.14  0.21 1040 073 0.10
0,39 0.02 14,80 0.8 0.2%
0,35 0,19 11.30 0.9 0.14
0.20 0.14 7.80  0.40 0.10
030 0.06 1130 L.01 6.10
0.20 0,10 830  0.71 0.1
0,58 0.09 4.5  0.:8  0.09
0.0 9.08 5.40 1.3t 0.15
0.06 0,12 7.10 .85 0.0
0,2t 0,03 1130 1.26  0.12
0.15 0.0 9.50 0.6 0.10
0,12 0.21 10.80 0.9 0.10
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TABLA 3. ANALISIS DE SUELOS DE LA SERIE NJAZ/C, CULTIVGS DT LINON, TCRONJA, MANGD Y FaFA1A

. P taa Mg ¥ Na CIC C.E, B
HUESTRA  PROFUNDIDAD  TEXTURA B4 M.0. BRAY ILi- memmm e

X ppa 2eq/100 g suele d48/a ppa

1 0-20 Farl 5.3 2.1% 33 2.20 1.9 020 0014 103 100 0.2
2 0-20 FL 5.8 283 33 3.3 070 A8 0.03 4.3 0,30 131
3 0-20 fL . 6.6 1.93 By 1030 2,07 0.35 010 1100 126 0,21
4 0-2 Farl 5.7 L®7 3 6,20 f.3Y .28 00 1.3 0.40  0.24
] -3 FA 5.3 2.8 33 .00 016 046 0,01 012 0.7 03D
b 0-20 FL 635 1.30 30 5.80 2.0 922 0,00 .0 873 .19
7 0-2 FL 6.4 193 3k 3.0 L1 0.3 004 900 0.43  0.47
g 0-2 Arl 6.4 2,14 i g.40 1.8 0.1 0.0 A3 080 9.2
b - Arl &4 1.93 38 10,00 L.A7 0.2 0,00 1L 0.6 0.2%
iy 0-2 FarL 6.6 1,50 0 8.1 L.67  0i8 0,07 %10 0.45 0,33
11 Q-2 frl a4 2,40 LY, 486 0.7 01 000 5i0 0,35 0.
iz G- 20 fL bd 2.3 64 10.1F 138 042 002 1030 0,32 0.77
13 0 -2 FL 7.1 1.9 70 1410 LEy 070 001 1420 0.M0 0,23
14 g-20 L 5.7 1.77 8 18.40 225 0.8 0.2 18,3 0.4 .03
15 0-20 FL 6,3 L300 110 d.09  L.4F 026 .00 B3¢ 033 0.13
1 0-20 FAr 5.8 1.49 3 18,30 2.3¢  0.68 001 l&10 L.2% 0.3
17 "0-20 FL 5.7 2,40 36 8.20 130 0.3 001 830 0.5 0.30
18 0-20 fL 6,5 1.9 73 §.00  1.34 0.3 400 10.20 075 0.2
19 0-20 FL 5.2 1.03 39 8.60 1.30 0,19 0.00 900 0,30 0.18
0 §-20 FL 7.0 .10 3 .36 138 .18 0,02 8.79 0.4 0.18
A 0-2 FhAr 6. 2.0 32 9.0 2,26 0.37 0,05 10,30 0,43 0.2
22 0-20 Farl 6.7 2.87 68 12,10 2.8% 0.3F 0,04 1230 0.5 0.3
3 4-20 FA 6.7 1.4% 45 8.20 1.68 019 0.0f 9.10 0,30 0.17
24 -2 Far bt 2.14 &2 9.0 2.2 0.7 0,01 10,30 0.55 4.3
25 0-20 fL 6.9 .2.87 L1 7.80  L.9&  8.21 001 7.40 .80 0,20
28 0-20 FL bt 1,49 -8 .20 2,14 028 001 1000 0.91 0.3
27 B-20 fL 6.6 1.27 43 8.20  2.10 0.18 0.00 210 0.3 0.l
28 0-20 FL 5.8 1.03 42 9,20 2.42 0.17 9.0 10,30 6.43 0.18
2 20 - 40 FL 6.9 1.50 110 4,60 1,10 0,18 0.3 L300 L.21 0.12
30 20 -8 FL .8 1.27 40 .20 .28 0.17 0.7 .10 0,43 0.07
3 20 - 40 L 5.8 1.03 3 7.46 147 0,20 0.04 B850 131 0,08
32 20 - 40 FA 7.0 2.1 130 7.30 L34 010 095 8,10 0.5 0.12
3 20 - 40 FA b2 1.03  t00 10,20 1,90 0.12 0,21 10,40 0.78 0.08
H 20 - 40 FA 6.8 1.03 b4 1.0 L3 0.13 9.23 B0 0,63 0.04
3 W-40 FL 6.1 .27 3 £.20 1.6 0,18 0.04  5.30 0.33 0.05
36 0 - 40 FL .1 1,403 58 8.00  £.26 0,29 0.08 8,70 040 0.04
37 20 -4 FL 1.2 0.85 12 .60 1.3 6.0% 0,18 §.60  0.55 0.02
38 20 - 4 fL 69 L3 120 6,9¢ 121 0.45 006 .70 0.8 0.20
39 20 -4 FA 7.0 1,50 2 boté 1,26 0,10 0,28 %a0  0.64 0.2
40 20 - 80 A 6.8 1.93 42 340 0.96 413 002 450 0.70 0.10
41 20 - 40 FL 6.8 0.85 44 7.90 L2t 0.17 0.20 8.0 0,43 0.01
42 2W0-140 FL .1 103 1 8.9 L.28 0,27 0.02 7.8 0.93 0,09
43 20 - 40 Arl 7.2 1.03 42 5,97 LI 0100 927 8.0 035 0.1
4 20 - 40 Arl 7.3 0.8 150 4.8 179 9.2 0.4 6.3 1.31 - 0.14
&5 20 - 40 F& 6.9 L1.93 42 100 LA 6,20 0.0 12,10 0.3 0.18
4 20 - 40 Arl 7.0 1.03 43 .20 193 626 0.18 9,10 1,00 0.10

............................................................................................................



————

LA 3. ANALISIS DE 3WELOS DE L& SERIE W3ALC, CULTIVOS BE LIMON, TORCHIA, MANGD ¥ PAFAYA
{Continuzcidn)
P Ca Ng o Na CIC C.E B
HUESTRA  PROFUNDIDAD  TEXTURA L R 1 B 8 S momsmmmmemmoomee-
1 ppa seq/100 g susle d8/a  ppa
47 20 -8 FArL L 80 7.83 1,04 0,04 0.6 7.40 058 0.2
48 20-4 FL 7.0 088 42 6,81 0,92 088 0,10 5.3 0.4 0,12
49 20 - 30 FL 6.9 1.5 52 590 0,96 0,16 008 .10 0.5 0.20
50 20 - 40 Fa 7.0 1.9 58 781 1,89 0.14 0.03 B.30 .93 0.0%
31 20- FA 7.0 0.61 73 8.10 £.82 0.0% 001 .10 0.42 .U
532 20 - 4 FArL 8 1.7 54 8.42 L.727 041 006 B.80 0.3 0.22
53 20 -4 FL 7.0 .51 &8 g.9% 1.9 0,12 0.10 8,50 0.9 0.1
54 20 - 40 Fa 7.0 .85 120 4.8 1,72 0,10 008 S0 123 0.10
33 W - &) Fi £ L3 0 1100 2,40 0,13 0,09 12,30 0,73 0.15
6.9 0.83 43 £33 173 004 016 G.BO 0700 0.10

3& 20 - & Fart




TASLA 4.

P Ca-
HUESTRA  PROFUNDIDAD  TEXTURA pH  M.0. BRAY II
[ ppa
1 0-20 FA 6,5 2.43 52 9.00
2 0-120 FA 6.4 2.89 b4 3.30
3 G- 20 FaA 6.5 1.82 1L
4 0-20 . FL 6.7 2.87 45 8.50
H] 0-20 FL 6.9 2.40 38 8.93
b 0-20 FarL 6.6 2.15 32 .29
7 0-20 frl .5 2,40 b2 .60
i 0-20 Far .t 2.3 13 7.50
§ P-2 FL 6.6 1,27 75 8.8
16 0-20 FL 1.0 1.8 62 13
1 -2 FA 5,9 1.30 110 6.20
12 0-20 FA 7.0 149 130 9.40
13 0-20 FL 6.3 2,83 48 5.80
14 0-20 FL 6,7 2,37 44 5.97
13 06 -20 FA 5.3 2,83 75 1.76
18 6 - 20 FL 6.9 2.14 33 8.00
17 20=4 FA 6.3 1,89 8 7,50
18 20 - 40 FA 4.7 2.1 33 3.10
19 20 - &) F 6.9 0.51 36 7.80
20 2 -4 F 7.4 156 49 9.09
2 20 - &) FA 6.8 L.77 49 7.2
22 20 - &0 FA 6.7 10.30 22 1.10
23 20 - 40 FL 6,6 1.93 55 7.9
24 20 - 4 L 7.0 0.85 b4 7.00
25 20 - 40 FL 7.1 0.85 49 8.00
26 20 - 40 FArL 7.0 0.4 [ 1420
a7 20 - 49 Arl 7.0 0.85 13 6.0¢
28 20 - 40 FL 6.8 1.03 68 8.50
29 20 - 49 FL 1.0 1.4 44 5.40
30 20 - 40 FA 6.9 1.50 34 6.90
3 20 - 4 F& 1.0 1,27 b2 7.10
32 20 - 40 FA 7.0 1.30 49 7.40

RS A L ke

ANALISIS DE GUELDS DE L4 SERIE GUACAMAYAL (M12X/C), CULTIVDS DE LIMCN, TORONJA Y FAPAYA

Mg o ¥a (IT LT B
2eq/130 g suelo dS/a  poa
1.95 020 0.06 9.40 103 0.14
0,70 809 0,02 430 LZa 0.14
.01 0,23 2.0t 1230 037 0.2
1.4 005 0.0 870 .43 9.1%
1.57 0.12 0.04 9.30 0.8 0,15
LOE 0.13 001 8.H 126 010
.78 0.2 0.0 7.3 9.3 0.04
.86 0.06 0.0 8,10  L.97 0.10
1.9 016 0.03 9.30 1.2t 0.15
.26 0,18 0.01 13.30  0.60 0,10
L84 0,21 0.06 7.0 f.08 0.1
.87 071 0.01 8.30 L3 0.08
L2 0.2 004 710 0.50 0.10
L3l 936 0.02 480 0.43 0.14
.40 636 0,01 BB 0,25 0.10
L3621 6.0 9,30 0,50 0.1t
1,260 0.20 0.68 640 1,21 0.01
15 0.1 .12 3010 126 0.10
.24 0,12 4.6 B30 0,38 0.15
L60 0.13 0,20 9.5 0.3 0.1
163 0.08 0.20 8B40 0.68 0.10
LA 0.1 9.0% 7,30 L.21 6.08
a3 0016 0,10 680 101 0.01
.20 0,04 0.06 8,30 1.98 (.08
L35 009 0,08 9.1 1,23 0.10
148 0.10  G.1% 12,10 0.63 0,04
1.9 012 0,08 430 1,23 0.04
179 0.20 0.18 9.60 1,97 90.03
1,38 0.1 0,06 630 0,98 0.06
L2l 016 0,02 7.00  0.7¢  0.08
L7 0,200 019 4.80 058 0.0
L5 0,18 0,06 9,60 0.55 0.04
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TABLA 5. ANALISIS DE SUELOS DE LA SERIE H34Z/L, CULTIVD CE TOROMIA,

. P La Mg K Na CIC T.E. B
MUESTRA  PROFUNDIDAD  TEXTURA pH  N.D, BRAY 1T - i e A R L B LR
[ ppa req/l00 g suslo d¢i/a  ppa
{ 0 0 FA 6.5 2.%0 &8 580 1.04 039 001 750 0,20 0.23
2 ¢ -0 FA 6.3 263 118 3297 L2 s 001 A0 LHL 0.7
3 0-20 FL 83 1.9 22 7.80 1.48 0.72 0.03 10,50  0.70  0.2%
4 9 - 20 FL [ SR 1 4 176 134 045 000 B0 121 0.7
5 0-20 Fh 6.9 2.14 73 8.5¢ 135 220 0.1 9.3 9.35 0.8
b D -2 FA 1.0 240 53 7.30 1,23 0% 0,001 850 0.58  0.35
li 0-20 F b5 .87 33 7.3 145 0,88 001 T30 0043 0.2
8 o-20 Fa 4.7 2,14 49 720 119 047 000 T 043 0.34
9 0-20 Fa 6.9 L.03 &4 4.96  0.87 0.4% 0.01 5.0 025 0.17
10 ¢ - 20 F 1.0 1.3 5L L3 071 002 1240 0.5 0.2
i 0-20 L 1.2 127 5 10,80 152 0.60 0,03 130 1,73 0.30
12 0-20 F &8 310 k2 .80 119 0.25 0.0 5.8 0.50  9.15
13 0 - 20 Fh 6.9 0.&1 49 7,30 Lz8 0.8 0,00 .10 0.5 0.3
14 9-20 F Lt 2.4 b4 130 120 0.4 002 B0 855 0.2
15 0-20 FA L1 2.4 22 7.9 L83 0.3 G0 2,30 D.B0 0.1)
ih 0-2 FA 6.7  1.89 49 LEOLE 075 01 T30 0.4 6.22
17 20-#8 Fa 7.0 2.1k 75 199 1,78 008 602 940 1,31 0.20
8 20-4& FA 20 L3 8.50 1.32 0.1 0.08 7.40  1.2% 0.25
9 20 - 40 F .o 1.59 33 F.20 L7 01 0.10 BS99 0,25
0 -4 FA 1.2 2,13 60 10,00 1,98 0.3 .73 1650 L.3E 0.14
2L W4 FA 7.5 Ll 1 7.8 247 0.8 0.0 %30 0.45 0.1
2 W-H FL 7.0 0.83 64 10,40 131 031 0,08 1.1 0.45  0.0B
3 20-4 F& 1.2 0.8 b2 8.73 L7 0L 0,20 T.80 0.9 0,14
2 W4 FA L% 34 8,51 .32 0.9 0.8 790 053 0.0
5 -8 FA 7.1 L3 150 8.97 L76 0.18 0,24 .40 050 0.10
% W40 Fh 1.0 0.8% T 1047 Les 013 006 730 131 0.8
a7 -4 Fh T3 L6y {1 g.64 1.9 011 0,01 480 037 0.0%
m 20-8 F Lo L7 &0 .37 193 0.2 0.0 B.A0 068 0.1t
29 20- 40 F& 7.1 0.61 75 8.70 L.37 0.28 0.2 7.0 1,25 0.2
0 2-48 Fh 1.2 41 75 9.57 168 0,35 004 10,20 1,23 0.12
0 20-4 FL 7.1 0.85 b4 936 179 0.5 0.24 930 0,73 0.1l
2 W-48 Fh 6.3 1.5 52 8,00 1,78 026 0,23 4.5 1.1l 0.15

e ¥ ol SN e at Tl T3 o5
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ANEXO No. 3=

CONTIENE TABLAS DE

RESUL TADDS ESTADISTICOS



1Z0

ThBLA 1 ANALISIS DE VARIANZIA COMBINADG PARA LA VARIABLE
RENDIMIENTO I MATERTA SECA DEL MAILL ICA V- 133
EN CINCO SERIES DE SUELOS 2EL C.I. CARIBIA.

FUENTE DE g.L. CUADRADD MEDID
VARIACION

Serie 4 332 11
Error a 15 . 4.393
Tratazienta ) 0.114 +
Serip x Trataaiento 14 0.137 +
Error b A0 0.134
TOTAL 9

Proaedic 2,647
C.v. ) 13,95

+ = No significative
13 = Altamente significative (P{}.01}



A L

TABLA 2 PROMEDIOS DE RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL MAIZ
VARIEDAD ICA V-135 EN B/MATERA EN CONDICIONES Dt
INVERNADEERD EN LDS CINCO SUELOS DEL C.I. CARIBIA

SUELDS PROMEDIOS +

380 2

.62 b

2.54 be

2.26 he

25 ¢

+ Progedins de

Las letras al 1
Proagdios con u
casn centrario,

Serie Y1¥/1
Serie PBAZB2
Serie MIA2/C
Sarie N12V/C
. Serie MBA2/C

A e Ld B3 s
" s e e

20 observacianes
ado e los presedios indiran la prueba de Duncan

na letra coadn no difieren estadisticazente; en
presentan diferencias significativas al 3%,

/L
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TABLA 3 PROMEDIGS DE RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DEL MAII
VARIEDAD ICA V-135 EN 6/MATERA EN CONDICIONES DE
INYERNADERD PARA LD3 DISTINTOS TRATAMIENTOS EN LAS
EINCO SERIES DE SUELD DEL C.1. CARIBIA

-
TRATAMIENTOS kg B/Ha PROMEDIOS +
i 0 2,38 a
2 0.7 2,99 a
3 1.4 2.63 3
4 2.1 2.4% a
3 2.8 2.77 a

+ Prozedic de 20 Observacicnes

tas letras al lado de los prosedins indican la prueba de Duncan.
Prozedios con ung letra cozdn no difieren estadisticasente; en
caso tontrario, presentan diferencias significativas al 5.



Rt
I

TABLA 4 COMPORTAMIENTO DE LA VARIABLE RENDIMIENTD DE MWATERIA SECA DEL MAIZ
VARIZDAD ICA V-155 EN CINCO SERIES DE SUELD DEL €.1. CARIBIA

FUENTE CUADRADOS MEDIOS
BE R O
YARIACION
1 2 3 ’ 5
Tratasiento & 0.3 0I5 2366+ 0,082+ 0.08%
Error 15 9,142 0.097  11.842 0.034 0.137
TOTAL 19

Prosedio 2.628 2.264 2.294 2.152 2.547
X 14,34 13.75 15,99 8.858 14.5%

+ = no significativa

1. Serie YIX/1

2. Serie PBA2B2/C
3. Serie M3AZ/C
4. Serie NL2X/E
3. Serie MBA2/C



TAELA 5 CUATRADOS HERIOS DEL ANALISIS DE VARIANIA PARA LA VARIABLE CONCENTRACION
OE B EN EL TESIDD VEGETAL DEL MAIl VARIEDAD ICA V-155 EN CINCO SERIES DE
SUELDS BEL C.I. CARIBIA '

—-—— - -

FUENTE SERIES DE SUELO
Dz Bl ----m- - - -
YARIACION
{ 2 3 ' 5
Tratasienta doOI20A208 5339088 165.09M3  23L.048M  126.03941
Error 15 630700 20720 3.A380 L34S 1,830
ToTAL 19
. Proactio 1280 19.620 18425 1535 15.639
C.v, 19,94 L3 10,352 6,620 8.170

#1 Altazente significative (P(O;Oll

. Serie YII/1

. Serie PBAZBZ/C
. Jerie W3AZ/C

.« Serie MI2{/C

. Serie M9A2/C

L Y S R



TRBLA & CONCENTRACION PROMEDIA DE B EN ppa EN EL TEJIDO FOLIAR DE
MAIZ VARIEDAD ICA ¥-155 EN CONDICIONES DE INVERWADERD PARA
LOS DISTINTOS TRATAWIENTOS EN SUELGS DE LAS CINCO SERIES
DEL C.I. CARIBIA

TRATAMIENTCS Kg de Bfta PRONEDIOS +
1 0 7.5t e
2 0.7 12,95 d
3 1.4 16,26 ¢
4 2.1 20.48 b
b E.é 26,39 a

+ Prosedios de 20 ohservaciones

Las letras al lado de los tratamientos indican la prusba de Duncan.
Valores con una letra en comdn o difieren estadisticamente; en caso
contrario, presentan diferencia significativa al 51, '



TABLA 7 " CONCENTRACION PROAEDIA DE B EN EL TEJIDD FOLIAR DEL MAIZ
VARIEDAD ICA V-133 EN CONDICIONES DE INVERNADERD EN SUFLOS
DE LAS CINCO SERIES DEL C.1. CARIBIA.

SUELGS PRONEDIOS +
2 13,42 a
3 18.42 b
3 17.33 b
3 15.463 ¢
H ) 12.50 d

+ Pronedios 20 cbservacionas

. Las letras al lado de los prosedios indican 1i prueba de Dunean,
Proaedios con una letra en coadn no difiersn estadisticasente;
en caso contrario, presentan diferencias sigrificativas al 5i.

1. Serie YiX/1

2. Serie PBA2B2/C
3. Serie M3A2/C
4. Seris MI2¥A/C
9. Serie MBAZ2/C



TABLA B. ANALISIS DE VAREANZA COMBINABO PARA LAS VARIABLES DE SUELDS BAJO CONDICIONES DE
IHYERNADERD EN LAS CINED SERIES DE SUELQ DEL C.I. CARIBIA.

FUENTE CUADRAROS MED10S
DE B.L. -
VARTACIGN BH P fa fg K 8
SERIE § 0 0.570 8% 80,800 11 B5.484 1% 5926 15 00120 4% 0.0% 8
ERROR 2 15 0,04 54,230 0.478 0.023 0.0008 9,007
TRATAKIENTO § 0004 + 0418 ¢ 0513 ¢+ 0.020 ¢ 0.0000 + 0,359
SERTEXTRAT. 8 0011 #5372+ 0319 4+ 0,021 + 00003 +  0.008 88
ERROR b 8 0.010 14,980 0.218 0,025 0.0002 0.006
TOTAL 9% '
PROEDID Tt .77 5.574 L8 0.5 0.289
L.V, 1,530 14.030 8.383 12.980 12,210 27,730

NO SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVD (P(0.03)
A

+
!
3 = ALTAMENTE SIGNIFICATIVD (P{0.01)

s



I&R DEL MAIZ VARIEDAD ICA V-135 EN PORCENTAJE PARA

TABLA 9. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADS FOL
N, P, Ca, Ng, K y B EN ppe EN CONCO SERIES DE SUELO DEL C.I. CARIBIA
FUENTE CUADRAZDS MEDIBS
bE B.L. -

VARIACICH N P Ca g X B
SERTE 4 02331 0.0170 81 0.956 3% 0,0305 88 L7660 31 150.870 81
ERROR & 15 0.005 0.0012 0.012 0,001 0.0430 2.5%
TRATAMIENTD & 0.004 & 0.0012 4+ 0.0423  0.0002 +  0.0100 + 1,054,140 88
SERIESTRAT. $ 0,003 + 000778  0.035%  0.0034 8% 0.0140 + 31,833 88
ERROR b 50 0.006 0.1012 0.01b 9.0014 0.0130 3,102
TOTAL 90
PROMEDIO 0,649 0,273 0,448 0.3113 2,4870 16,762
L.V, 11,889 15.380 77,560 12,040 4,539 10,509

# = NO SIGNIFICATIVD
3 = SIGHIFICATIVO {P<0.03)
$3 = ALTAXENTE SIGNIFICATIVD (P(D.01)

—



TAELA 10 PROMEDINS DE LOS TRATAMIENTDS PARA LA ABSORCION DE BORD (mg/aatera)
EN EL MAIZ VARIEDAD ICA V-155 PARA LOS SUELOS EN CONJUNTD

TRATAMIENTES B Kg/ha PROMEDICS
! 0.0 0.020 e
2 0.7 0.034 d
3 1.4 0,082 ¢
4 2.4 0.053 b
5 2.8 0.072 a

1as letras al lado de los prosedios indican la prueba de Duncan.
Progedios con uma letra en comdn no sua diferentes estadisticasente; e caso
contrario, presentan diferencias significativa al 31.

ird

=7
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. .AEA ESTUDIADA DE LAS SERIES DE SUELOS DEL C.l. CARIBIA

N

[__:] Serie I Yix/|

FEXEH Gerie 2: PRA2B2/C

€74 Serie 3:M3A2/C
[~ ]serie 4:M12x/C

Serie 5:M6A2/C

A Descripcion Perfiles

ESC. 1: 10000
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