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ABSTRACT

The present study was conducted at the Neopolis
Platou Fruticulture Project, located near the banks of
San Francisco River, Sergipe State, Brazil, and had the
objective to evaluate the effect of different doses of N
and K, applied during one year through fertigation, on
the leaf macro and micronutrients of the coconut
(Cocos nucifera L.). The experimental design was a
completely randomized block design with four repli-
cates of ten combinations of N (urea) and K (KCl),
treatments defined by the Plan Puebla III Matrix
Model. Each treatment was repeated four times. The
experimental plots were six coconut plants. The con-
centration of macro and micronutrients in the leaf,
before and after the fertigation period were deter-
mined. With the exception of N, Na and Cl, the con-
centrations of macro and micronutrients were not
influenced by the NK treatments. The concentrations
of N, P, Ca and Mg in the leaf decreased and the Cu
and Cl increased after one year of fertigation.
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RESUMEN

El presente trabajo fue conducido en el area de in-
fluencia del Proyecto de Fruticultura Platou de Neo-
polis, localizado en las margenes del Rio San Fran-
cisco, Estado de Sergipe, Brasil, y tuvo como objetivo
evaluar el efecto de diferentes dosis de N y K aplica-
dos durante un afio via fertirrigacion en las concentra-
ciones de macro y micronutrientes de las hojas de
cocotero (Cocos nucifera L.). El disefio experimental
fue bloques completos al azar con diez combinaciones
de N (urea) y K (KCl), tratamientos definidos por la
matriz Plan Puebla III. Cada tratamiento se repitio
cuatro veces. Cada unidad experimental fue consti-
tuida por seis plantas. Para cada tratamiento se eva-
luaron las concentraciones de macro y micronutri-
entes en las hojas antes y después de un afio de
fertirrigacion. Con excepcion del N, Na, y Cl, las
concentraciones de macro y micronutrientes no fu-
eron influenciados por los tratamientos NK. Las con-
centraciones de N, P, Cay Mg en la hoja disminuyeron
y el Cu y el Cl aumentaron después de un afio de
fertirrigacion.
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INTRODUCCION

El cultivo del coco (Cocos nucifera L.) se ha adapta-
do bien a las condiciones edafoclimaticas de casi
todas las regiones brasilefias, sin embargo, se en-
cuentra predominantemente en las regiones costeras
del noreste del Brasil. Por su rusticidad, podria
suponerse que el cultivo en esas regiones no reque-
riria de riego. Sin embargo, por el hecho de neces-
itar para su pleno desarrollo agua en gran cantidad
y bien distribuida, se hace necesario complementar
el agua de lluvia mediante riego. Una restriccion
hidrica severa puede afectar negativamente la pro-
ductividad del cocotero por un periodo de 8 a 24
meses después de cesado el estrés (Nogueira et al.,
1998). Segun Sao José et al. (1999), el area del
experimento, situada a pocos kilometros del mar,
pasa por un periodo de sequia pronunciado de sep-
tiembre a febrero, lo que practicamente obliga a los
productores de coco a utilizar riego.

Después del riego, la fertilizacion es la practica que
tiene mayor impacto en la productividad del coco
(Sobral, 1998), toda vez que la cantidad de nu-
trientes extraida por el cocotero es elevada. Esto
ocurre debido a que la planta se desarrolla rapida 'y
continuamente, con floracion, fructificacion y ma-
duracion de los frutos en forma simultanea, nece-
sitando, por lo tanto, de aplicaciéon constante de
fertilizantes para alcanzar una elevada produccion
(Ohler, 1984).

Varios trabajos de investigacion han mostrado que
la suplementacién con Ny K es lamés requerida por
el cocotero (Ouvrier, 1984; Bonneau et al., 1993).
De acuerdo con Sobral (1998), la falta de N provoca
un amarillamiento de las hojas mas viejas y una
disminucion del nimero de flores femeninas. E1 K
influye positivamente en el nimero de inflorescen-
cias emitidas y, consecuentemente, en la produc-
ciéon. La deficiencia de K se caracteriza por la
presencia de manchas de color de 6xido en ambos
lados de la hoja y también por una pequeiia etio-
lacion. Este nutriente es exportado en gran cantidad
por los frutos (Pillai y Davis, 1963). Asi, en coco-
teros de baja productividad es posible detectar una
acumulacion del K en las hojas.

La existencia de nutrientes en el suelo no garantiza
la disponibilidad en cantidades suficientes para las
plantas, debido a que diversos otros factores, tales
como las caracteristicas fisicas del suelo, la exten-

sion del sistema radicular y el potencial hidrico de
los pelos radiculares pueden influenciar su absor-
cion (Reichardt y Timm, 2004). Ciertos analisis de
suelo y de planta pueden servir para complementar
la informaciéon sobre disponibilidad y el estado
nutrimental de las plantas, particularmente cuando
se pretende realizar un seguimiento del estado nu-
tricional de las plantas durante su desarrollo y
complementar la informaciéon para formular re-
comendaciones. En el Noreste del Brasil no hay
suficientes datos disponibles para dar soporte a
recomendaciones de fertilizantes para el cocotero,
en especial para el cocotero enano que se maneja
con fertirrigacion.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
la aplicacion de N y K después de un afio de fertirri-
gacion, sobre las concentraciones de macro y micro
nutrientes en la hoja del cocotero enano, informaciéon
que puede servir para mejorar las predicciones so-
bre necesidades nutrimentales de estos arboles.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo durante el periodo de
agosto de 2000 a agosto de 2001, en el area de
influencia del Proyecto de Fruticultura regada del
Platou de Nedpolis, situado en la margen derecha
del Rio San Francisco, en la ciudad de Neopolis,
Estado de Sergipe, Brasil (10°17” a 10°24” lat. Sur,
36° 35° a 36°45° long. Oeste). El suelo del sitio
experimental se clasific6 como Argisol amarillo
distréfico, arenoso, Arenic Hapludult (Soil Taxo-
nomy, 1998), con granulometria en la capa superfi-
cial (0-0,20 m) de 892; 50 y 58 g kg! de arena, limo
y arcilla, respectivamente.

El clima, segtin la clasificacion de Kdeppen (1936)
es del tipo As (tropical lluvioso, con verano seco),
pluviometria en torno a 1.200 mm anuales, con
lluvias concentradas en los meses de abril a sep-
tiembre. El cultivo utilizado fue el cocotero enano
(Cocos nucifera L.).

El disefio experimental fueron diez tratamientos
distribuidos en bloques al azar. Cada tratamiento
tuvo cuatro repeticiones, asi, el total de parcelas
experimentales fue 40. Los tratamientos resultaron
de la combinacion de cinco dosis de Ny cinco dosis
de K (Cuadro 1), definidos a partir de la matriz
experimental Plan Puebla III modificada (Leite,
1984).
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Cuadro 1. Dosis de N y K (g planta™' afio!) aplicadas conforme a la matriz Plan Puebla ITI modificada.
Table 1. N and K rates doses (g plant! yr!) applied according to the Modified Plan Puebla III matrix.

Tratamientos
Nutrientes T1 T2 T3 T4 T5 To6 T7 T8 T9 T10
Nitrogeno 810 810 1890 1890 135 2565 810 1890 1350 135
Potasio 810 1890 810 1890 810 1890 135 2565 1350 135

Laparcelautil estuvo conformada por seis plantas de
3,5 afios de edad, dispuestas en tridngulo con un
espaciamiento de 7,5 m entre plantas. Las dosis de N
y K se dividieron en 52 porciones iguales, distribui-
das semanalmente en un periodo total de 52 semanas
via agua de riego, en las formas de urea (45% de N)
y cloruro de potasio (60% K,0). Se utilizo el sistema
de riego por micro aspersion, con dos emisores por
planta, con una descarga individual de 40 L h*!, ope-
rando a una presion de 200 kPa. La 1amina de agua
que se aplico, 150 L planta d”!, se calculd con base
en lamedia historica de 10 afios del periodo de mayor
demanda evaporativa, medida en un estanque de
evaporacion Clase A. La aplicacion de agua y nu-
trientes a las parcelas se hizo mediante la colocacion
de valvulas solenoides en el cabezal de control del
sistema, independiente de cada tratamiento. Las ca-
racteristicas del agua de riego, proveniente del Rio
San Francisco, se indican en el Cuadro 2.

Con la finalidad de llevar los contenidos de calcio
(Ca) y magnesio (Mg) a niveles adecuados, se
aplicaron 2 t de cal dolomitica al suelo al inicio del
experimento. Para prevenir deficiencias de cobre
(Cu), comunmente encontradas en cocoteros
plantados en suelos como los usados en el presente
estudio (Sobral, 1998), se aplicaron 100 g de sulfato
de cobre por planta.

Para evaluar el efecto de los tratamientos en los
contenidos de macro y micronutrientes, se co-

lectaron muestras de la hoja 9 (contadas
basipetalmente), al inicio y final del experimento,
en todas las plantas utiles de las 40 parcelas. De
cada hoja se retiraron tres foliolos a cada lado de
la parte central de cada hoja y se enviaron al
laboratorio para ser analizados. Los foliolos se
limpiaron y secaron en una estufa con circulaciéon
forzada de aire, a una temperatura entre 70y 75°C
durante 48 h (Malavolta et al., 1997). Después se
trituraron en un molino Willey, se pasaron a
través de tamices de malla de 0,841 mm (20
mesh) antes de ser analizadas. El N se determino
por el método de Kjeldahl. Una muestra paralela
se sometid a una digestion nitroperclorica, y en
ese digerido se midio6 la concentracion de fosforo
(P) por el método colorimétrico del vanada-
tomolibdato de amonio, el K y el sodio (Na) por
espectrometria de emisiony el Mg, Ca, zinc (Zn),
manganeso (Mn) y Cu, por espectrometria de
absorcion atomica. El azufre (S) se determind
mediante la precipitacion del sulfato por el cloruro
de bario. El cloro (Cl) se determind por titulacion
potenciométrica, y el boro (B) colorimétricamente
(Sobral, 1998).

Los datos se sometieron a analisis de varianza y se
ajustaron los modelos de regresion que relacionan
las dosis aplicadas a las variables obtenidas. También
seaplicd laprueba de Tukey (0.=0,05) para comparar
las medias de los tratamientos (Pimentel Gomes,
1987).

Cuadro 2. Analisis quimico del agua de riego captada del Rio San Francisco y su clasificacion, segin el USA

Salinity Laboratoy Staff (1954).

Table 2. Chemical analysis of the irrigation water collected from the San Francisco River and its classification of

according to the USA Salinity Laboratory Staff (1954).

Clasificacién CE! RAS? Na Ca Mg K Cl HCO,
ds m! mmol_ L
C-S, 0,133 0,35 0,143 0,211 0,123 0,037 0,29 0,43

'CE: Conductividad eléctrica del agua de riego.
2RAS: Relacion de adsorcién de sodio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se presentan las concentraciones
medias de los macronutrientes determinadas en la
hoja 9 del cocotero antes y después de las
fertirrigaciones con diferentes concentraciones de
NyK. Conexcepciondel Ny Na, no hubo diferencias
significativas en la concentracion de macronu-
trientes de lahoja debido ala aplicacionde Ny K La
aplicacion de N produjo un efecto positivo y
significativo en la concentracion de este nutriente
enlahoja. Enel caso del Na su contenido disminuy6
con el aumento de las dosis de N y K, lo que puede
ser explicado, en parte, por el modelo propuesto por
Lauchli y Pfluger (Malavolta, 2004) para la
absorcion de K; segun estos autores, el ion K* es
absorbido por las plantas substituyendo al i6n Na*
que es eliminado. También es posible que el aumento
de la biomasa que provoco la fertilizacién haya
producido una disminucién de la concentracion de
este elemento, debido al denominado efecto de
dilucidén o efecto Steenjberg (Steenjberg, 1954).

Después de un afio de fertirrigacion se observo que
las concentraciones de N, P, Cay Mg de las plantas,
disminuyeron en la mayoria de los tratamientos, en
relacion con sus concentraciones iniciales. Lo mas
probable, y ello ocurre en suelos con baja fertilidad,
es que se haya producido el efecto de Steenjberg
(Steenjberg, 1954). Tal situacidn se produce cuando
la disponibilidad de algin nutriente como N, hace
que la biomasa aumente a una tasa mayor que la
absorcion de éste. La disminucion de la
concentracion de N en las hojas puede indicar la
ocurrencia de una excesiva lixiviacion de este
nutriente desde el suelo, después de su aplicacion,
debido a la baja capacidad del suelo para retener el
N y a la propia movilidad de éste. Debido a la
naturaleza arenosa del suelo no fueron observados
problemas de saturacion del suelo, lo que descarta
un proceso de desnitrificacion. Como el N es también
muy movil dentro de la planta, en un afio puede
haber ocurrido translocacion del elemento desde las
hojas analizadas hacia otras hojas més nuevas o
hacia otros 6rganos de la planta.

Cuadro 3. Concentracion media de macronutrientes en la hoja del cocotero antes y después de fertirrigar con

diferentes concentraciones de N y K.

Table 3. Mean macronutrient concentration in the coconut leaf before and after NK fertigations with different N

and K concentrations.

Tratamientos

Epoca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nitrogeno, g kg!

Inicio 22,58Aa' 22.23Aa 22,19 Aa 21,77 Aa 22,29Aa 22,29 Aa 22,86 Aa 21,29Aa 21,88 Aa 22,67Aa

Final 20,20Bde 20,50Bcde 21,05Bbc 21,25Bab 19,52Bf 21,60Bab 20,77Bcd 22,05Aa 21,17Bab 19,97Bef
Foésforo, g kg'!

Inicio 1,65 Aa 1,68 Aa 1,61 Aa 1,57Aa 1,56Aa 1,64Aa 1,63Aa 1,58Aa 1,64 Aa 1,56 Aa

Final 1,44Ba 1,42Ba 149Ba 1,49Ba 1,48Ba 1,42Ba 148Ba 139Ba 1,46Ba 1,46Ba
Potasio, g kg

Inicio 9,50 Ba 9,36 Ba 9,15Ba 9,16 Ba 8,92Ba 962Ba 931Ba 9,10Ba 8§,77Ba 9,10 Ba

Final 13,23Aa 13,00Aa 11,85Aa 11,96 Aa 12,13Aa 12,64 Aa 11,46Aa 12,64Aa 11,40 Aa 11,41Aa
Sodio, g kg

Inicio 1,04 Ba 0,86 Ba 0,90Ba 094Ba 098Ba 1,00Ba 096Ba 097Aa 1,06Ba 1,12Ba

Final 1,61 Aa 1,21Aab 1,37Aa  125Aab 1,55Aa 126Aab 148 Aa 097 Ab 122 Aab 1,30Aab
Calcio, g kg

Inicio 2,01 Aa 1,99 Aa 1,98 Aa 2,08Aa 2,07Aa 199Aa 206Aa 192Aa 195Aa 1,88 Aa

Final 1,70 Ba 1,84 Ba 205Aa 187Ba 1,81Ba 1,79Ba 1,65Ba 184Ba 193Aa 1,97 Aa

Magnesio, g kg™

Inicio 3,55 Aa 3,61 Aa 3,63 Aa  3,72Aa 3,66Ba 347Aa 3,67Aa 3,50Aa 3,74Ba 3,54 Aa

Final 3,30 Ba 3,44 Ba 3,38Ba  3,55Ba 3,59 Ba 330Ba 341Ba 3,16Ba 3,771Ba 3,58 Aa
Azufre, g kg

Inicio 1,28 Ba 1,38 Ba 1,37Aa 137Aa 142Aa 147Aa 138Ba 140Aa 140Aa 147 Aa

Final 1,33 Aa 1,47 Aa 1,31Aa 138Aa 1,36 Aa 141 Aa 141Aa 130Ba 121Ba 1,22Ba

ICifras con distintas letras indican diferencias significativas, segin Tukey (P = 0,05).
Letras mayusculas en las columnas corresponden a la época de muestreo; letras mintsculas en la fila corresponden a_los tratamientos.
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La disminucién de la concentracion en el caso del P
puede ser atribuida a la reduccioén de la concen-
tracion de N, pues, segiin Manciot et al. (1980),
existe una estrecha relacion entre esos dos elemen-
tos, de tal forma que la disminucién de uno de ellos
causa la disminucién del otro. De forma similar,
una adecuada fertilizacion nitrogenada en el coco-
tero puede provocar un aumento en la concen-
tracion media del P en las hojas. Sin embargo, la
necesidad de fertilizacion fosfatada no debe ser
descartada (Bonneau ef al., 1993), principalmente
en el caso que el suelo sea incapaz de abastecer la
demanda del cultivo. De cualquier forma, los con-
tenidos medios de P encontrados en las hojas del
cocotero en todos los tratamientos, después de un
afio, se encuentran sobre el nivel critico indicado
por Sobral (1998), lo cual es un indicador que el
abastecimiento natural de P era adecuado.

La reduccion de los contenidos de Cay Mg en la hoja, a
pesar de la aplicacion de cal dolomitica, fue influencia-
da por el aumento de la concentracion de K en el
suelo. Segun Malavolta (2004), el aumento de la
concentracion de uno de estos elementos disminuye
la absorcion de los demas, debido a que presentan
inhibicion competitiva. Resultados obtenidos por
Jeganathan (1990) y Bonneau et al. (1993) mues-
tran que cocoteros fertilizados con K presentaron
una reduccién en el contenido de Mg en sus hojas.

Si se comparan los contenidos de K de la hoja entre
la época inicial y final del experimento, se observa
que hubo un aumento de este elemento con el
tiempo, debido probablemente al efecto de la ferti-
lizacion con cloruro de potasio que las plantas
recibieron durante el experimento. A pesar que los
contenidos de Na pueden haber disminuido en fun-
cion de los tratamientos, dentro de éstos hubo un
aumento con el tiempo, probablemente debido a la
presencia de Na en el agua de riego (Cuadro 3).

En relacion con el S no hubo diferencia significati-
va entre los tratamientos de N y K y épocas de
muestreo, a pesar que Bonneau ef a/. (1993) afirma-
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ron que puede haber una interaccion positiva entre
el NyelS,yque Manciot et al. (1980) observaron
un efecto depresivo del N sobre el tenor de S en las
hojas de cocotero hibrido.

Es interesante observar, sin embargo, que las concen-
traciones de N, P, K, y S se encuentran sobre los
niveles considerados criticos para el cocotero (Cuadro
4), concordando con lo observado por Sobral (1998) y
Sobral y Leal (1999). En el caso del K, Sobral (1998)
destaca que como este elemento es exportado en gran
cantidad por los frutos, las concentraciones de K
sobre el valor critico observadas en cocoteros de baja
productividad no son una indicacion precisa que las
plantas estén bien nutridas con K, sino que sus hojas
acumulan este elemento como consecuencia de su
baja produccién de biomasa.

Los contenidos de Na estan bajo los 4,0 gkg™', nivel
critico considerado como referencia para este ele-
mento (Cuadro 4). De acuerdo con Manciot et al.
(1980), ha sido constatado que el cocotero puede
producir bien con contenidos de Na de alrededor de
1,0 g kg

Los contenidos de Ca en las hojas, tanto al inicio
como al final del experimento, quedaron bajo el
intervalo critico, confirmando los resultados en-
contrados por Sobral y Leal (1999). De acuerdo con
Ouvrier (1990) y Sobral (1998), los contenidos de
Ca y Mg aumentan con la edad de la hoja, y seglin
Manciot et al. (1980), el cocotero enano no es muy
exigente en esos nutrientes. Asi, a pesar de la varia-
cién entre épocas de muestreo, los tenores de Mg
siempre estuvieron encima del nivel critico pro-
puesto por Sobral (1998) para el cocotero hibrido.

Los tratamientos con N y K tuvieron efecto
significativo inicamente en los contenidos de Cl en
la hoja, aumentando con los niveles de cloruro de
potasio usados como fertilizante.

Los contenidos de micronutrientes encontrados en
la hoja se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 4. Niveles criticos de macro y micronutrientes en la hoja del cocotero.
Table 4. Critical levels of macro and micronutrients in the coconut leaf.

Niveles criticos

N P K Ca Mg S Cl Zn B Mn
g kg mg kg
18 a 20 1,21 8al0 3as 2a2,7 1,2a2 5 15 10 100

Fuente: Manciot et al. (1980); Magat (1991)
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Con respecto a la época de muestreo, al final del
experimento los contenidos de Cu y Cl fueron
mayores que al comienzo. Esto se debid a que las
plantas recibieron sulfato de cobre y cloruro de
potasio después del primer muestreo de hojas. Los
otros micro nutrientes presentaron una reduccion
de sucontenido con el tiempo, probablemente debido
a la aplicacion de cal dolomitica en el area
experimental, lo que aumento el pH del suelo (media
de 5,4 al inicio y 5,9 al final del experimento)
disminuyendo la disponibilidad de B, Mn y Zn para
las plantas, reflejandose esto en los bajos contenidos
encontrados en las hojas (Malavolta ef al., 1997).

Segiin Manciot ef al. (1980) y Ohler (1984), existe
una correlacidn positiva entre el Cay el B. Esto fue
confirmado en el presente estudio, observandose
que cuando el contenido de B en la hoja disminuyd,
el de Ca sigui6 la misma tendencia.

Considerando los niveles criticos para el cocotero
presentados en el Cuadro 4, se infiere que los
contenidos de Mn estan por debajo de éstos,
probablemente debido a los bajos contenidos de
este elemento en el suelo, lo que esta de acuerdo con
lo sefialado por Sobral (1989), quien al hacer un
levantamiento del estado nutricional de estas plantas
en el Estado de Sergipe, observo una relacion
significativa entre los contenidos de Mn en el suelo
y en la hoja.

Segun Manciot et al. (1980) y Magat (1991), con-
tenidos de Zn en las hojas inferiores a 15 mg kg!
producen sintomas de deficiencia. En el presente
estudio no se observo ningln sintoma de deficien-
cia de este elemento a pesar de haber registrado
contenidos de Zn inferiores. Eschbach y Manciot
(1981) encontraron cocoteros con contenidos de Zn
de 8 mg kg!' en la hoja sin presentar sintomas de
deficiencia de este elemento en 14 islas del Sur del
Pacifico. Al estudiar el estado nutricional de los
cocoteros del Noreste del Brasil, Sobral (1989)
encontrd, también, contenidos de Zn inferioresa 15
mg kg, sin haber sintomas de deficiencia. Estos
resultados indican la necesidad de definir de una
mejor forma estos niveles criticos.

Los contenidos de B, Cu y Cl encontrados en las
hojas de cocotero fueron superiores al nivel critico
(Cuadro4) entodos los casos. Segun Ollagnier et al.
(1983), el cocotero es bastante exigente en CI.
Secretaria y Maravilla (1997) han afirmado que el
Cl es un macronutriente fundamental para el coco,
para obtener un crecimiento rapido y un perfecto
desarrollo de las plantas. A medida que las plantas
entran en produccion, el contenido de CI en las
hojas tiende a disminuir, debido a la creciente de-
manda de éste, que se concentra en la cascara del
fruto y consecuentemente es exportado (Ohler, 1984;
Magat, 1991). Aun asi, los tenores de Cl fueron
aceptables.

Cuadro 5. Concentraciones medias de micronutrientes en la hoja, antes y después de la fertirrigacion con diferentes
concentraciones de N y K.
Table 5. Mean leaf micronutrients concentrations before and after fertigation with different NK concentrations.

Tratamientos
Epoca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Manganeso, mg kg!
Inicio' 40,33 Aa 45,82Aa 43,12 Aa 38,43Aa 4221Aa 3888 Aa 3420Aa 43,05Aa 41,48 Aa 3831Aa
Final  32,74Ba 36,21Ba 34,01 Ba 30,12Ba 30,65Ba 33,13Ba 27,72Ba 33,40Ba 36,30 Ba 29,31Ba
Zinc, mg kg!
Inicio 17,73 Aa 12,90Aa 14,81 Aa 12,31Aa 12,04Aa 12,75Aa 1295Aa 12,12Aa 13,80 Aa 13,79 Aa
Final 12,90 Aa 10,84Ba 10,41 Ba 11,05Ba 11,60Aa 10,70Ba 12,36 Aa 10,92Ba 10,81 Ba 11,00 Ba
Boro, mg kg!
Inicio 13,10 Aa 12,07Ba 11,47 Aa 13,32Aa 14,16Aa 13,10 Aa 13,76 Aa 14,58Aa 12,96 Aa 13,01 Aa
Final 12,07Ba 10,75Ba 11,48 Aa 10,80Ba 10,77Ba 10,76 Ba 10,61 Ba 10,31Ba 11,11 Ba 11,77 Ba
Cobre, mg kg!
6,00Ba 547Ba 545Ba 548Ba S5,11Ba 5,67Ba 562Ba 589Ba 5,50Ba
843Aa 933Aa 8,05Aa 7,60Aa 853Aa 883Aa 746Aa 798Aa 742Aa
Cloro, mg kg!
Inicio 596Aa 6,04Ba 5,75Ba 5,78Ba 544Ba 598Ba 587Aa 534Ba 5.86Ba 582Aa
Final = 596 Acd 7,09Aab 6,57 Abc 6,80Aab 6,81Aab 6,71Abc 5,58 Ad 7,10 Aa  6,54Abc 6,32 Acd

Inicio 5,48 Ba
Final 8,96 Aa

ICifras con distintas letras indican diferencias significativas, segin Tukey P = 0,05. Letras mayusculas en las columnas corresponden
a la época de muestreo; letras minusculas en la fila corresponden a los tratamientos.
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CONCLUSIONES

Después de un aflo de fertirrigacion con NK se
pueden obtener las siguientes conclusiones:

Conexcepcidndel Ny Na, los contenidos de macro-
nutrientes no fueron influenciados por los trata-
mientos NK.

Con excepcion del Cl, los contenidos de micronu-
trientes no fueron influenciados por los tratamien-
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tos NK. Las concentraciones de N, P, Cay Mgen la
hoja disminuyeron después de un afio de fertirri-
gacion. Al contrario, la concentracion de K y Na
aumentaron con el tiempo.

Al final del experimento los contenidos de Cuy Cl fueron
mayores que al comienzo. Los otros micronutrientes
tuvieron sus contenidos reducidos con el tiempo.
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