La nutricién mineral del maiz (Zea mays, L.).
Estudio del contenido foliar de macronutrientes

durante el ciclo vegetativo!
César Gonzilez 0.2 y Manuel Rodriguez M.?

INTRODUCCION

En el presente trabajo se ha aplicado el
método de las variaciones sisteméticas de Ho-
més en el cultivo del maiz y se ha investigado
mediante el andlisis foliar, la evolucién de la
concentracién de los nutrientes a través de di-
ferentes etapas del desarrollo de la planta.

La absorcién de los nutrientes mayores, co-
mo respuesta a la aplicaciéon de diversas mez-
clas salinas, se ha observado en hojas de dos
posiciones diferentes y se ha estudiado en re-

lIacién con el crecimiento y desarrollo de la

planta.

Se ha estimado util dar a conocer la metd-
dica de las variaciones sistemdticas, ya que
sus efectos foliares en muchos aspectos son

muy semejantes a los obtenidos por otros au-

tores con disefios aplicados trabajosamente
durante varios afios.

En numerosos articulos publicados (Ho-
mes, 1960, 1961, 1963, Homés y Van Schoor,
1952, 1961, 11964, 1966, Homes sostiene su te-
sis sobre la alimentacién mineral denominada
“Teoria de la nutricidn equilibrada de los
vegetales” que implica como expresién fun-
damental, que la interaccién simultdnea en-
tre todos los nutrientes no puede ser desliga-
da de la accién individual. En consecuencia,
sostiene que es preciso que se produzca un
equilibrio entre la intensidad de estos diver-
sos efectos individuales, para que se mani-
fieste un buen desarrollo de los vegetales.

IRecepcién originales: 10 de enero de 1972,

2Dr. Ciencias Quimicas. Profesor de Qufmica Analinca‘

Seccién Quimica Vegetal, Depto. de Quimica Inorgamca y
Analitica, Facultad de Ciencias. Quumcas, Univ. de Chxle.
Casilla 233, Santiago, Chile. N

*InVestxgadm‘ de Quimica Vegetal.

El rendimiento global, segin Homes, es
funcién de tres tipos de roles que cumple en
forma simultdnea cada elemento nutritivo:
uno quimico, uno fisico y uno de concentra-
cién y puede ser conocido a través de un pro-
cedimiento denominado ‘“Método de las va-
riaciones sistemdaticas” (Homes, 1961),
cual permite, mediante un disefio simple y a
corto plazo, conocer la composicién éptima
del abonado.

‘Esta teoria que se opone al punto de vista
cldsico, que considera la accién de cada nu-
triente mayor sobre el desarrollo de una plan-
ta en forma totalmente aislada para cada
elemento, ha sido demostrada a través de nu-
merosas experiencias, especialmente bajo con-
diciones de laboratorio (sustratos desprovistos
de fertilidad) (Beckenbach et al., 1936; Ho-
meés, 1936, 1947; Van Hoeck, 1958; Van
Schoor, 1964) y aplicada en condiciones- de
campo por diversos investigadores (Nys y
Hanotiaux, 1966; Martin-Prevel, 1961; Nei-
rinckx, 1964; Van Schoor, 1964, Homes. vy
Van Schoor, 1964, 1966, Sinchez -de la Puen-
te et al., 1971). '

Debido a que el objetivo del trabajo se li-
mita a los aspectos foliares y no de evaluacién
de la fertilidad del suelo, no se . considerd
necesario la formulacién del niimero de repe-
ticiones indicadas por Homés.

MATERIALES Y METODOS ‘
a) VARIEDAD
Se utilizé6 mafz hibrido MA 2, el ‘cual fue

sembrado en la temporada 1967-1968- en-sue-
lo Maipo en el fundo Camposano de Paine.
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b) CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo Maipo - utilizado en este experi-
mento es de origen aluvial depositado en pla-
nos o terrazas recientes, de topografia de
plano uniforme, formado por sedimentos fi-
nos a medios sobre gravas de composicién
mixta. Presenta buen drenaje y estd libre de
erosién.

Es un suelo que se adapta a todos los cul-
tivos de la zona, incluyendo cereales, chacras,
pastos, hortalizas, vifias'y frutales. (Alberto
Valdés F., comunicaciéon personal) 2,

c) PARCELAS

El campo de experiencias de aproximada-
mente 650 metros cuadrados, fue dividido en
ocho parcelas con los siguientes tratamientos
a saber: testigo, testigo con elementos trazas y
fertilizacién predominantemente nitrogenada,
azufrada, fosfatada, potdsica, cdlcica y mag-
nésica. Estos ultimos tratamientos se denomi-
nan, respectivamente, Variaciones N, S, P, K,
Ca y Mg.

Cada parcela tuvo una superficie de 36
metros cuadrados, la cual fue sembrada en
forma automadtica en ocho hileras con una
distancia de 25 cm entre semillas y de 80 cm
entre hileras, Corresponde a una densidad de
siembra de 42.000 plantas/hectérea.

d) PLANIFICACION DE LA EXPERIENCIA

Basados en trabajos relacionados con este
método (Homes, 1961) se establecieron las
dosis de fertilizacién correspondientes a cada
variacién tanto aniénica como catidnica, con-
siderando un nivel alto que se denomina V =
0,667 y niveles bajos que se denominan v =
0,167. Para las variaciones aniénicas, se man-
tuvo constante una composicién catiénica
ignal a 25-50-25 (K = 259, Ca = 50%,
Mg = 259)Y. En la expresién de las varia-
ciones catibénicas, por su parte, se mantuvo
uniforme la composicién aniénica, haciéndo-
la igual a 38,8 — 44,5 — 16,7 (N = 38389,
S = 4459, P = 16,7%). ,

La relacion aniones/cationes utilizada fue
de 1,b. Todas estas relaciones estan calcula-
das a partir de los equivalentes-gramos de ca-

da elemento.

Tng: Agr., M.S., Profesor Facultad Agronomia, Universidad
de Chijle. :
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Los tratamientos aplicados son consignados
en el Cuadro 1.

€) RECOLECGION DE MUESTRAS

Se tomaron muestras de las ocho parcelas
experimentales a intervalos de 30 dias des-
pués de la germinacién. Se hicieron en total
cuatro recogidas de hojas, comenzando el dia
33 (recogida N¢ 1) y finalizando 130 dias
después de la germinacién (recogida N9 4).
Se escogi6  en cada oportunidad, la 2% hoja
a partir de la base de la planta que corres-
ponde al 6° nudo de ella (22 inferior). EI dfa
66 (recogida N© 2), se tomaron ademds mues-
tras de la hoja bajo la mazorca superior que
denominaremos 2¢ superior.

De entre las 150 plantas que aproximada-
mente componen cada parcela, se escogi6 al
azar 20 plantas ubicadas dentro de las seis hi-
leras centrales. °

f) OTrAS MEDICIONES Y OBSERVACIONES

En el transcurso del periodo de desarrolio
se controld, ademds, en cuatro oportunidades,
el crecimiento promedio de las plantas y las
variaciones de peso fresco y seco de éstas.

Se llevd a efecto, asimismo, un cuidadoso
control de los aspectos fitosanitarios y de ma-
nejo del cultivo.

g) Tionicas ANALITICAS

Las hojas fueron lavadas, secadas a 65°C y,
posteriormente, homogeneizadas y analizadas
para determinar su contenido en los siguien-
tes nutrientes: nitrdgeno orgdnico (Kjeldahl);
fésforo - (Colorimetria: azul de molibdeno en
medio sulftirico); azufre (espectrofotometria
de absorcién atémica; Roe, Miller y Lutwak
1966) ; potasio (fotometria de llama); calcio
y magnesio (espect. de absorcién atdémica;
Berry y Johnson, 1966). ‘

RESULTADOS Y DISCUSION
1) PrRODUCCION OBTENIDA

Desde el punto de vista de produccién se
distinguieron en cada parcela tres tipos de
plantas: aquellas que produjeron una mazor-
ca, la cual denominamos s (simple); aque-
llas que produjeron dos mazorcas, que deno-
minamos g (grande) y p' (pequeiia) y un ter-
cer tipo de planta que no produjo mazorcas.
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Cuadro 1 — Tratamientos aplicados en equivalente-gramo por hectirea.:

Variacion N S

P K Ca Mg

equivalentes - gramos por hectdrea

N 10.000 2.500 2.500 2.500 5.000 2.500
S 2.500 10.000 2.500 2.500 5.000 - 2.500
P 2.500 2.500 10.000 2.500 5.000 2.500
K 5.825 6.675 2.500 6.675 1.662 1.662
Ca 5.825 6.675 2.500 1.662 6.675 1.662
Mg 5.825 6.675 2.500 1.662 1.662 6.675
Tratamientos expresados en kilogramos por hectérea.
ine Salitre Salitre  Super- Fosfato  Sulfato. ~ Sulfato  Sulfato Oxido Cloruro
Variacién potdsico sddico fosfato sodico potdsico de de de de
triple calcio  magnesio  calcio potasio
8124 52,2 128,6 24 — - 1485 93,2 -
2235 —_ 128,6 169,8 157,9 226,7 1485 - -
2235 — 514,3 24 - — 1485 - 1348
5204 - 128,6 - 438,7 - 98,7 - — 34
5204 = 128,6 19 — 341,0 98,7 - 4,6
5204 - 128,6 6,5 — - 396,5 - 4,6

Micronutrientes constantes

bérax 3,495
sulfato ctprico 1,185
sulfato de manganeso 1,135
sulfato de cinc 0,454

El Cuadro 2 resume la produccién en ki-
logramo de grano en una cosecha normaliza-
da a 100 plantas de maifz por parcela.

Cuadro 2 — Cosecha normalizada expresada en
kilogramos por 100 plantas.

Parcelas Grano %
N 21,00 1324
S 13,26 83,6
P 1421 - 89,6
Ko . 1766 1114
ca Coa7es 12
Mg . 1347 849
Testigo con
elementos trazas 15,30 96,5
Testigo T 14,82 '90,3
Promedio... .. . .. 15,86

% = porceniaje en relacién al valor promedio.

2) VARIACIONES EN ALTURA

En el grifico de la Figura 1, que expresa
una tendencia concordante en los cambios en
altura y crecimiento de las diferentes parce-
las experimentales a lo largo del ciclo vege-
tativo, se observa que el nitrégeno es uno de
los elementos mids utilizados dentro del gru-
po- de nutrientes sintetizadores (Krantz y
Melsted, 1964), y el potasio y magnesio en
el grupo catiénico.

En la recogida N9 1 se observa que las par-
celas con tratamiento predominantemente ni-
trogenado  y magnésico- son las que han al- .
canzado mayor altura. Las parcelas testigo y
K presentan . un desarrollo parejo y ligera-
mente mis bajo. En esta oportunidad, la par- .
cela S exhibfa un desarrollo disparejo y baja
altura, presentando sus hojas ligeros sintomas
de deficiencia de nitrégeno. Esta impresién
fue confirmada en las recogidas N.os 2 y 3.

Esta iltima fecha correspondi6 a un desa-
rrollo casi-completo de‘las plaritas, y:la par-
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durante su ciclo de desarrollo.

cela S, pese a ser una de las mds: bajas junto
al testigo'con elementos trazas, presentd en-
tonces un desarrollo mds parejo,  pero bajo.
La recogida N 4 ratificé lo “anterior y des-
taco el mayor aprovechamiento de nitrégeno,
potasio, calcio y magnesio.. h

8)"* VARTACIONES DEL CRECIMIENTO

-Lé“'ma;yor al-tufa ~yr'e—'1at»ivé d'e, las- piantas_de
la-parcela N-se vio reflejada.en - una mayor

acumulacién de material vegetal seco (Figu-
ra 1) siendo siempre mayor que la de las
otras.- '

Las parcelas Ky Ca acusaron una acumu-
lacién de peso seco menor que la N, pero
bastante mayores que €l resto de las parcelas.
En la recogida N? 4, las menores acumulacio-
nes de peso seco corresponden a las plantas
de las parcelas testigo y con tratamiento pre-
dominantemente azufrado.
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Figura 2 Concentracidn de nitrogeno(A),azufre (8)
y fdsforo (C) en hojas de maiz (28 desde la
base)en cuatro ¢pocas de muestreo bajo
distintos regimenes de fertilizacidn
+4) VARIACIONES ESTACIONALES DE LOS - . - Nztrogeno

NUTRIENTES MAYORES . Do R L
En Ias variaciones estacmnales de est,e ele-

Las Figuras 2 y 3 representan las variacio- mento llama la:atencidn: lavsimilitud-de dos
nes estacionales de los seis nutrientes conside- histogramas: en ‘las. ocho parcelas experlmen-
rados. Los resultados expresan la composi- tales. Estos’ decrec1eron a medlda que avanzo
cién de la 22 hoja a partir-de la base .de la la estacién.: "

planta en cuatro épocas-de muestreo.” .. . Se observa q‘ue la, dﬁpendencm cmm lazacu-



30

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 35 - Ne-1

6,0 1 : POTASIO (A)

4,0 1

2,0 1

L Al il

4,0 1
3,0 1

2,0 1

j/

gramos /100 gramos materia seca

151 MAGNESIO ©

1,0 1

0,5

Figura 3

®)

A

Lz

111

recogidas

Concentracién de potasio(A)calcio(B)y

magnesio (C) en hojas de mafz (23 desde
la base)en cuatro épocas de muestreo
bajo distintos regimenes de fertilizacidn

mulacién del elemento y el abastecimiento
por el suelo, se manifesté ya en la recogida
N 2;. la parcela con tratamiento predomi-
‘nantemente. mitrogenado acusé. el . mids: alto
nivel -de nitrégeno, el que conservaria hasta
el término del ciclo, manteniendo las hojas
con plena capacidad fotosintetizadora. .-

- Ep-cambio, las parcelas que no recibieron

nutrientes mayores tuvieron .una mayor mo-
vilizacién de nitrégeno al término del- desa-
rrollo. Esto se tradujo en una necrosis de
hojas en.la parcela testigo ya.en: los primeros
dias del mes de marzo (recogida N¢ 8).

La distribucién de nitrégeno en la recogi-
da N° 4 correspondié aproximadamente a las
producciones obtenidas.- . .- o g
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Azufre

El azufre, por su papel esencialmente meta-
bélico (Carles y Magny, 1966), es un nutrien-
te de gran movilidad. A diferencia de la
evolucién estacional del nitrégeno, hubo en
éste evidente variabilidad.

Puede constatarse que hubo un buen nivel
de azufre en la mayor parte de la temporada
en la parcela N. La influencia que tiene el
azufre en biosintesis y, sobre todo, en aque-

llas en que participa el nitrégeno, sugieren

una buena relacién N/S en esta parcela.
La parcela S presents sélo al final de la

temporada el mayor nivel de azufre entre las

parcelas estudiadas. ‘

Fdsforo

Este nutriente presenté una distribucién
estacional muy semejante en las diferentes
parcelas. Disminuyé rdpidamente en la reco-
gida N 2 para hacerse mas lento a medida
que avanzé la estacion.

El mayor contenido de fésforo en el suelo
en la parcela P, se reflej6 en las recogidas
N.os 2 y 3, pero no en la recogida N© 4,

Potasio

Presenté una tendencia decreciente seme-
jante a la del nitrégeno y el fésforo.

Llama la atencién que la parcela testigo
fue la que presentd casi siempre los mayores
niveles de potasio a través de toda la tempo-
rada. Podria deberse a un efecto de concen-
tracién del elemento al tener este tratamien-
to una menor produccién de materia seca.

Calcio

Por el hecho de formar parte de las pare-
des celulares, su variacién estacional sigue
una cinética opuesta a la seguida por el mtré—
geno, fésforo y potasio.

La rapidez del crecimiento en el perlodo
comprendido entre mediados de enero (reco-
gida N? 1) vy hasta fines de febrero (casi has-
ta la recogida N° 3) se tradujo en un répido
aumento de los niveles de calcio en las hojas
inferiores. En la recogida N© 4, la parcela
Ca presenta el mayor nivel de calcio foliar.

Magnesio

Al igual que en el caso del potasio, la parce-
la con tratamiento predominantemente mag-

nésico no reflejé en las hojas la mayor con-
centracién de este elemento en el suelo.

Por la forma de la variacion estacional se
podrian distinguir tres grupos bien diferen-
ciados: uno de alto nivel de magnesio duran-
te toda la temporada y que corresponde a la
parcela K; un grupo intermedio formado por
la mayor parte de las parcelas vy, finalmente,
aquel constituido por la parcela testigo que
presenté los niveles mds bajos durante la
temporada, La distribuciéon de magnesio en
la recogida N© 4 en las diferentes parcelas se
correspondié aproximadamente con las pro-
ducciones que se obtuvieron.

5) COMPARACION DE LA :CONCENTRACION DE
LOS_ELEMENTOS ENTRE HOJAS SUPERIORES E
INFERIORES EN MUESTRAS RECOGIDAS 66 DiAs

_ DESPUES. DE LA GERMINACION (RECOGIDA
Ne¢ 2)

Se ha estimado de utilidad comparar las
concentraciones de nutrientes en las hojas
que han servido de base para este trabajo (2¢
inferior) con aquellas que recomiendan va-
rios investigadores (Hanway, 1962; Reich-
man et al, 1959; Chapman, 1966; - Jones,
1968 (2¢ superior). :

El Cuadro 3 expresa estos resultados en
términos de gramos por 100 gramos de mate-
rial vegetal seco.

El Cuadro 4 contiene los coeficientes de
correlacién (r) aplicados a los tipos de hojas
y nutrientes estudiados.

Los valores de los Cuadros 3 y 4 muestran
lo siguiente:

Nitrdgeno

No existieron diferencias significativas en-
tre los niveles alcanzados por este elemento
en los dos tipos de hojas.

Azufre

Los niveles de la hoja inferior fueron apre-
ciablemente superiores (1,7 — 3 veces) a los
de la hoja de referencia. Su distribucién no
presenta una linealidad significativa.

Fdsforo

Los niveles alcanzados por la hoja inferior,
fueron smmpre inferiores:a los alcanzados por
la.hoja superior. Su distribucién es altamen-
te significativa (P = 0,01)--estableciépdose la
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Cuadro 3 — Efecto de diversos tratamientos fertilizantes sobre la concentracién porcentual de elemen-
tos mayores en la 22 hoja superior y la 2% hoja inferior de maiz, recolectadas 66 dias después de la

germinacién (recogida N° 2).

Nitrégeno Azufre Fdsforo Potasio Calcio Magnesio

Tratamientos HS HI HS HI HS

HI HS HJI HS HI ‘HS HI

N 234 257 019 035 022
s 251 239 014 027 024
P 243 238 01l 024 026
K 247 2922 016 082 022
Ca 267 248 016 027 025
Mg 258 23¢ 014 082 030
Testigo

trazas 227 23 014 023 023

Testigo 2,15 2,05 010 029 029

016 800 838 128 317 050 085
017 29 370 122 3821 054 079
018 288 33 138 288 051 070
015 276 831 139 353 067 105
018 294 8138 142 289 067 079
018 28 371 139 824 059 077

017 808 290 146 317 049 076
019 319 400 135 290 048 060

HS = Hoja superior (2% hoja av partir del 4pice de Ia planta).
HI = Hoja inferior (2% hoja a partir de la base de la planta).

Cuadro 4 — Coeficientes de correlacién (r) y grado
de significacién de las concentraciones de ma-
croelementos en la 2?2 hoja superior y la 22
hoja inferior.

Macroelementos r

N 0,491
S 0570
P 0,833 **
K 0,301
Ga 0,103
Mg 0,653 *

**p = 0,01.

*P = 0,05.

siguiente relacién lineal entre ambas posicio-
nes:

A = Concentracién por-
centual de fésforo
en la 22 hoja su-

perior
A = 1,98 B-0,09 :
B = Concentracién por-
centual de fésforo
“en la ‘22 hoja in:
ferior.
Potasio

La acumulacién de potasio fue casi siem-
pre mis alta en la hoja inferior presentando
una baja correlacién entre las dos- posicionies:

Calcio

También la acumulacién en este elemento
fue notablemente mayor en la hoja inferior
(2,4 veces), esto es de esperar ya que hay po-
ca o ninguna translocacién de calcm a me-
dida que las hojas envejecen.

Magnesio

Este nutriente también alcanzé niveles su-
periores, aunque no muy pronunciados (1,4
veces) en-la hoja inferior. Presenta un indice
de correlacién relativamente alto, con una
probabilidad cercana a 0,05.

6) CALIDAD DE LA NUTRICION MINERAL

Asi como el anilisis de los niveles es un
buen indice -del grado de absorcién “de -los
elementos esenciales, el’ andlisis de.las rela-
ciones binarias da cuenta: de-la calidad de la
nutricién, ‘poniendo. en evidencia las interre-
laciones. que se éstablecen entre éstos.

El Cuadro 5 da los valores de- los coeficien-
tes ‘de correlaaon ‘para ‘¢ada una- de las- 15 in:
teracciones birafias’ posibles” entre los dos fi-
pos de hojas estudiadas. En ¢lla se ponen de
manifiesto relaciones altamente significativas
® = 0,01) para los valores de las relaciones
K/S, Mg/P N/P y significativa (P = 0,05)

' ' Ja 2% ho]a ~1nfer10r yla 2a

KRR TV AU S SR
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Cuadro 5 — Coeficientes de correlacién (r) y grado
de significancia, entre las proporciones bina-
rias de 1a 22 hoja superior y 22 inferior.

Relaciones binarias T
N/S 0,154
P/S 0,604
K/S 0,818 **
Ca/S 0,252
Mg/S — 0,158
K/P - 0,179
Ca/P 0,580
Mg/P g 0,845 **
K/Ca 0,535
K/Mg 0,619
Ca/Mg 0,677
N/P 0,894 **
N/K © 0,282
.N/Ca - .. 0,208
‘N/Mg () &
**P = 0, 01
= 0,05.

7) : DIAGNGSTICO

Interpretando los resultados obtenidos a
través del andlisis “de la hoja superior y de
acuerdo con Hanway, 1962, Mac Kay y Leefe,
1962 y Norero et al., 1972, puede sefialarse
que. los niveles alcanzados por el nitrégeno
estdn-bajo el nivel critico de 3,19, sefialados
por dichos autores, por lo cual puede espe-
rarse un aumento lineal de la produccién
frente a un mayor -aporte de nitrégeno.

Los valores de fésforo se encuentran -por
encima del 0,209, indicado por Norero et al.,
1972, como nivel mds adecuado para la ob-
tencién ‘de buenos rendimientos. La’ fertiliza-
cién predominantemente fosforada, no - pro-
dujo efectos sobre el rendimiento, siendo
muy similar al de las plantas testigo.

Este efecto negativo es mayor a medida
que el. .nivel foliar de fdsforo se encuentra
més alejado” del valor critico. En el caso de
la parcela Ca, que serfa una excepcion, el al-
to mvel .de {fosforo- estd asociado a niveles

también altos de nitrégeno. Esta interaccién
ha sido descrita anteriormente por Hanway,
1962 y Norero et al., 1972.

Los niveles de potasio, en todas las parce-
las son muy superiores a los indicados como
criticos (1,5 — 29). El nivel de potasio en
el testigo es el mas alto de todos, producién-
dose baja del nivel foliar en las plantas abo-
nadas.

Los niveles de calcio y magnesio son muy
superiores al promedio de 0,629, y 0,179, res-
pectivamente, indicado por Chapman, 1966.

No existen referencias para el azufre.

CONCLUSIONES

La evolucién del contenido de macronu-
trientes a través del desarrollo de la planta,
fue similar para el nitrégeno, fdésforo y.pota-
sio. Se produjo una elevacién en el nivel de
magnesio, aumento en la concentracién de
calcio.y una distribucidn muy asimétrica en
el azufre. De ahi que estimamos necesario co-
rrelacionar todos estos elementos durante el
desarrollo de las plantas, para poder estable-
cer periodos de recoleccién de muestras mds
adecuadas dando asi la posibilidad de suple-
mentar el sustrato nutriente con los elemen-
tos necesarios, de acuerdo con las relaciones
anidnicas-catiénicas adecuadas.

El estudio comparatlvo de los niveles al-
canzados por los seis elementos entre hojas de
posiciones diferentes, indicé que: a) el nitré-
geno se repartié homogéneamente en las ho-
jas superiores e inferiores; b) Los nutrientes
S, K, Ca, y Mg presentaron niveles superiores
en las hojas bajas de la planta, y ¢}’ E1 P pre-
senté mayor concentracién en las hojas altas
que las bajas, estableciéndose entre ambas
posiciones una correlacién  altamente signifi-
cativa.

Existieron = relaciones lineales, altamente
significativas, entre las proporciones binarias
K/S, Mg/P, N/P, y N/Mg de ambas hojas en
la recogida N©° 2, la cual coincide con la épo-
ca de polinizacién.

RESUMEN

" Se estudla en cond1c1ones de campo la accidén de d1fe1enues formulas combmadas

" de nutrientes mayores (N, S, P, Ca y Mg) sobre el crecimiento y produccién del
maiz. En base al andlisis foliar se investiga la evolucién de estos nutrientes a lo lar-
go del ciclo vegetativo. Para el andlisis se utilizan hojas de dos posiciones diferen-

. tes. El diagndstico se hace en base a concentraciones de referencia y se destacan las

i :correlaciones -de. niveles.y de. proporcxones binarias entre los dos tipos de ho]as en e] o

periodo de floracién.
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SUMMARY

The effect of different fertilizer formulas on growth and yield of corn was studied.
Using leaf analysis the evolution of these nutrients during the vegetative cycle
was investigated. N, S, P, K, Ca and Mg were analyzed in leaves at two positions;

the diagnosis was based on standard levels.

Stress was laid on correlations between upper and lower leaves of absolute nu-
trient content and relative contents of a pair of nutrients (binary relations), at the

time of flowering.
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