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1. INTRODUCCION 

EL uzo cada vez mdz cnecíente de iSeAtítízantez compuestos a ba-

be de loe tAez macnoetementoz, nítnógeno, 16z6ono y potazío, han contAí-

buído gnandomente a aumentos apnecíablez dee Aendímíento de late plantas 

cuttívadaz y en especial de las plantacíonez de cabe. 

Sín embargo, debído a zu empleo se han acentuado cada vez mdz las 

delícíencíaz de mícnoetementoz en el zueto y pon lo conzíguíente en zuz 

concentnacíonez dentno de las plantad. El cafeto neeezita un total de 

16 etementoz mínenatez pana su cnecímíento y 6nuct¿lícacan, cuatro de 

loe eiementoz comprenden la mayor pante del peda seco de /a planta, son 

abzonbídoz del aíne, estos son el carbono, hídtógeno, oxígeno y cloro, 

loe demás elementos se obtíenen del zue/o, 12 en total, listos ze agrupan 

en dos categ~s: los .clamados macnoelementoz y los mícnoelementoz, o-

lígoetementoz o etementoz ttazaz (8). A este últímo grupo connezponde 

el boto, aunque /az plantas lo necezítan en pequeñZsímaz cantidades, no 

debe peim¿tíAze /a eteencía que sea menos ímpottante que cualquiera de 

los elementos mayonez. 

A. El problema 

En los dltímoz años se ha ínctementado el problema cau3ado pon la 

delíciencía de micnoelementoz en el cal/, y ezpecíatmente la de boro. 

Este hecho se juztí6íca pon lo z4uíente: 

A La ext.naccíón, pon el cultivo íntenzívo de ca6é, de gnandez can- 

tídadez de elementos mayo/tez y menonez, ha causado que dizmínuyan las ke-

¿su/yaz de éstos en el suelo en muchos casos, bajo et nivel cAítíco neque- 
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nido pana el cnecímíento nonmal. 

2. El uzo de vaníedadez mejoAndaz, denzídadez de zíemb/ta mayonez 

y de mejohez técnícaz de cultivo, han aumentado la pnoduccíón y pon lo 

conzíguíente un mayon conzumo de mícnoelementoz pnoponcíonadoz pon el 

zuelo. 

3. La íntenzídad de zu delícíencía ze attíbdye a vahíad caWaZ, 

entre ¿a4 cualez pueden cítate: 

a. Suetoz cuyo contenido de bono ez bajo, como Loó deznivetez de 

Aocaz ígneaz deídaz o depózítoz zedímentaAíoz de agua dulce. 

b. Suetoz alcalínoz, eapecíatmente aqueleoz que contienen calcío 

líbne. 

c. Suetoz Icídoz, en ¿04 cualez mucho dee bono ha zido lemovído 

pon lavado (Iíxívíacíón). 

d. SueLo4 dnenozoz muy Iníabtez, zuetoz ..OLA.i.gadoz donde el conte-

nído de bono en et agua ea bajo. 

e. Sueloz con bajo contenido de matehía ongáníca. 

1. Sueloz que 4u9ten pentiodoZ zecoa pnolongadoz o poca agua du-

hante et ario (12). 

4. E4 un hecho conocido que et bono dezempeña un papel .impon .ante 

en et cAecímíento y ea acá donde ze presentan ¿04 4ínt911421 de delicíen-

eia. Donato( Fíezteh(8) menciona que /a de1íciencía de bono ocupa el 

tener lugah en £04 pubtemaz natAícíonatea puvatezcíentez en Guatema- 



la, pAíncípa/mente pon zu electo en el Yolámen de zu coz echa. En un 

cazo típíco de delícíencía ze han podído obtenen con aplícacíonez ade-

cuadaz de bono, aumentoz en e/ nendimíento de hazta 285% en un zolo 

año (10). 

8. Objetívoz  

El objetivo ptíncípa/ 6ué ee ínveztigak la abzoncíón de bono pon 

medío dee díagnóztíco &lían. Se eztudíaun nívelez y 6oiLmaz de aplí-

cacíón, pana poden deteAmínat zu elícacía en la conneccíón de una de-

lícíencía, tambíln ze tható de eztabtecet la napídez y dun:abílídad del 

electo medíante e2 maeztneo zucezívo, pon un Lapo de 90 díaz dezpuez 

de la aptícacíón ínícíal de loz dílletentez tnatallíentoz. 

C. Hípótezíz  

La hípUez-íz a pnoban pon ente expetimento, ze p/antea de a &Ji-

m zíguíente: DezpuéZ de 90 d.Zaz de aplícadoz .foz cUztíntoz tutomíen-

taz, no ze detecta/La dígenencía eztadZstíca a/guna entre et contenído 

latían de bono en /az p/antaz 40M~4 a eztudío. 

3 
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RESUMEN 

ptezente ttabajo ze /Levó a cabo en textenoz de /a línea Concep-

can, Matequezcuíntta, Ja/apa y en eL /abotatotío de zue/oz de La Unívet-

zídad del Valle de Guatema/a. Tuvo como objetívo eL detenmínan ce e/ec-

to de díletentez nívetez de aptícacíón de bono, aplíeadcm aL duelo y al. 

lollaje, en una ptantacíón comencíal de calé. 

EL lettítízante utítízado como &lente de boto, lue ,solubon, que ea 

altamente zoluble y ze puede ap/ícax tanto al &Lelo como al &,11aje. 

Loo nívetez utí/ízadoz lueton: a/ zue/o, 10, 5 y 2.5 gnamoz de boto ele-

mental pon planta; a/ lattaje, 2.5, 1.25 y 0.625 gnamoz de bono elemen-

tal pon títto de azpeAzíón pon planta. 

Loa ne/sultadcm índícanon que ze puede elevan conzídexablemente 

contenído de bono en laz hojaá de café, con cua/quíeta de Loa nívetez 

utítízadoz y La lonma de aplícanloz, ya zea ézta a/ zue/o o al &Ilaje. 

Tambíln índícan que exizte una dí/etencía zígnílícatíva en La velo- 

cídad de abzotcíón pon taz hojaz con telacíón a Lag naíceA. 

La concenttacíón de bono en Ica ptantaz con txatamíento a/ mielo, 

ze mantuvo md.6 alta y conztante, conttatente en ap/ícacíonez al lolBa-

je zu concentnací6n aumentó tápídamente, peno au eecto dut6 mut! poco. 

Pon oteo Lado, La do&L. de 10 gtamoz aL muelo, tuvo un electo máz mat-

eado, elevando el contenido de bono laeíax pon encima de 140 pattez pon 

mílIón (ppm). 

vLLL 



U. REVISION PE LITERATURA 

A. 'Papel del ' en ' la:planta 

1. Aspectos de - lajdníCíóftSínenal  

Al bono „se /e han azígnado mdá de 15 6uncíone4 dentro de la planta 

(11). De acuendo con ínveztígacíone's el bou es un elemento csenc-al 

en e,e ckecímíento; tíene 6unaí6n en et tnanápotte de canbohídnatoá y 

panece dílícu/taA. 3u nespíkacíón; ínguye en la neptoduccíón de lea plan-

-taz, lentLeídad del polen; ¿e le conzídena neguladon de /aentAada de 

agua a la célula; tíende a mantener a ca cío soluble dentno de /a p/an- 

a y puede actuar como itegulado4 de las te/acíonez pataáío-calcío; pue-

de estar relacionado con los procesos de oxidací6n, neduccí6n y su equí-

líbtío dentro de la planta (12). 

Es aboáonfoído en lonma de borato o tetnabona,U (80 o 840), 'se le en-

cuentAa en /as /uganez de ckecímíento de las plan-taz, en las llonez y 

en los tejídas de conduccíón de závía. Tíene ademaá una luneíón ímpon-

-tante en la áonmacíón de lloneá, gnato4 y Aaío.es, en la abisoncíón de nu-

tníenteá y otitoz (12). 

Los problemas de ¿u de6ícíencía, en algunos casos , es su canencía, 

en atnoá, su iííjacíón a/ suelo (13). Tanaka (27) propuso que un poáíble 

mecaníámo de entizada de los boratos a las taícez y su altenian tAanspoit-

te dentro de la planta eó pon una neaccíón de eó.tení6ícacíbn con los po-

lízacanídas, tal neaccíón se ve 6ac¿títada pon el hecho, de que el .ion 

borato se componta de Sotana zímítat a la del .ion iSoz6ato, debido a Uta, 

4 
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algunos ínveztígadolLez han concluído, de que zu abzoitcíón ea 4ímílaA a 

la del íon 6oz6ato. 

Tamiza (27) tambíéneztudí6 la ínlluencía que zabite la abzoiLcí6n 

del boto, .15 enen et catcío, Ozloto y potazío, en p/antaz de tábano, 

concluyendo que al aumentan .lob nívetez de calcío (Ca) /a concentkací6n 

de bono en 104 Adbanoz dízmínuye; que a mayon cantídad de 16zIono, /a 

n_ezpue,6ta de la concenttacíón de boto qué pozítíva y que et e/ecto expe-

tímentado en telacíón al potazío lue negatívo. Tamiza, concluyó que et 

Ca ínhíbe /a abzotcíón de boto en /az p/antaz; que /a concenttacíón de 

bono eztá azocíada a una mayoh cantidad de 041oAo y que et potazío tíe-

ne un electo contkapAoducente en la acumulacíón de boto en telídoz vege-

tatívoz. 

Cantídadez actas de potazío, dezequítíbtan la telacíón catcí-magne-

zío, otígínando tambíln una delícíencía de boto devtzto de la !planta (11). 

Tanaka (27) //ev6 a cabo ottoz expeAímentoz, en loz cuatez mídíó 

/a telacíffil de concenttacíón de ca cío y boto en díleAentez paAtez de 

la planta de gítazol. 0bzeAv6 que en et tallo, donde enconttó cantída-

dez ghandez de calcio, /a concentAacan de bmo eta baja en /az hojas, 

este hecho le h.ízo pensar que et bou ez ínmovílízado en Loó tal-lob pon 

el alto contenído de Ca. El mízmo autora obzetvó que una delízíencLa de 

boto, puede apatecet írtmedíatamente dezpuéz de un encalado en et zueto, 

lato debído a doz pozíbtez causad: una dízmínucíón en la dízponíbítí-

dad de bogo en et zueto o en la planta mízma, debLdo al aumento de con-

centt.c..í6n de Ca. 

El balance bogo-calcío en /az p.e.anta.z ea de gran ínteA14 debLdo al 
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papel ímpwitante que den empeñan en la actívídad metab5tíca de la plan-

ta (16). 

2. En e2 ctecímíento  

Todos ,loes autonez, coíncíden en que e2 bono tíene un papel ímpon-

tante en el cnecímíento de .las plan taz, peno pocos mencionan como lo 

hace. En caáé ze han llevado a cabo tAabajo4 zobne el electo que éste 

elemento tíene en el ctecímíento, teníéndoze que Pnophete (22) obzenv6 

que en p/antacíone4 de caáe tnatadaz con bono y azdcat, pnovoc6 un au-

mento de attuta de planta, Longitud de namaz latenalez, longítud de en-

tnenudoz cenca del apee del tallo, díámetno del tallo, poncentaje de 

matekía seca y de .lob Aaíce4. 

Pon, oteo lado, e/ eáecto de la deUciencia de bono en la planta se 

manílíe4ta en e/ cnecímíento apical de la mízma, lo que conáínma e/ he-

cho de zu ímpontancia en el etecímíento. Ya en 1914 Mencktey (3) había 

comprobado el tetando en el dezantollo meAíztemátíco en plantas que su-

&lían de una delícíencía upecíáíca de bono. Según Skoh (26) la accí6n 

del bono e4 zobAe /a activídad celular, Rojaz (24) .índica que hay conne-

lacídn entte /a deáíciencía de bono y la de6ícíencía de RNA (ácido níbo-

nucilico) en el tomate, otnoz autonez como Yíli y Ctatk (29) hallanon una 

típíca cuación en el ctecímíento nadículan en plantas de tomate de6í-

cientez en boto. A/beht (1) en p/antA4 de tomate, encontró que /a natz 

pníncipal dejó de etecen, 72 horas de4pué4 de.haber etímínado el bono de 

la 4olueíón nutAítíva, tambíén notó una baja en el contenido de RNA de 

Uta Aaíz. 

Johnston y Done (1.5) usando al tomate como planta índicadona, obtu- 
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viehon un checimiento nohmal, dude /a gehmínací6n, hazta la lhuctili-

cación, cuando la solución nuthitiva eztába phovízta de un buen conte-

nído de boho. 

Pon áttimo, ze ha enconthado que el bona actúa en la lehtilidad 

del gitano de polen (11). Batjen y Thompzon (2) encontnaxon que con. a-

plicacionez de ácido b6hico, ínctementaton /a phoduccan de peta/ez al 

eztímu/at la gehminación del ghano de polen. 

3. En e/ movimiento de loz catbohidhatoz  

Se ha enconthado que uta luncíón al ígual que zu electo en el cte-

címiento están altamente ligadaz. Phophete (22) llevando a cabo doz ex-

penímentoZ, uno con planta adultas al sol y ocho con plantitaz a /a lom-

bta (50% de Luz), lueun planeada patea eistudia/L el electo del azúcar y 

del bono zobhe algunos aspectos del ctecímíento y nuthícíón mineral de 

plantas de café y el electo que el bono tiene sobre el thazlado y. utUL-

zacan del aztícwt. Obzetv6 que en las aptícacíonez con bono, ánícamen-

te hubo un aumento mancado en el cnecímíento de las plantitas y el con-

tenido de boho en hoja de planta adultas; las de azdcat, aumentahon 

zígnílícatívamente el poAcentaje de matetía seca del tallo de la pLan-

títaz y phovocahon la caída de hoja en planta adultdz; laA apticacio-

nez combinadas de azúcar-bono, actuahon de maneta pozitiva sobre el cke-

címiento de rama latehalez, lonlitud de entnenudoz, diámetho del tallo 

y poxcentaje de matehia zeca en laz naces de taz p/antítaz y de maneta 

negativa en el contenido de bono en laz hojaz de plantas aduttaz. 

Exízten doz teo,z-Uz sobre la acción iliziológica que tLene el bou 

en el thazlado de lob catbohídtatoz, la phímeAa,WZdice que el. ion bo- 

lt\ 
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tato neaccíona con el'azdcat, 1Qtmandó un complejo azdcaA-botato, eb 

cual penetta a. La célula a L'tau de /a membrana, /a cetuta utítíza 

eP azúcar líbetando ae íon borato{ la 'segunda ez que e2 íon bonito, iáe 

azocía a la membrana cetu/ah, donde teaccíona químícamente con la mo-

lécula de azúcar 6acítítando as zu pago pot la membrana (9). Ezta 4e-

gunda hípóteis,i.z muutha al boto, zítvíendo de una ezpecía de puente, 

que tecoge a la molécula de azúcar dee extetíot de la celula y la hace 

penetAat a etea mediante otta heaccí6n químíca. 

Tratando de expLícah ésto, Guaeh y Duggét (9) hicíeton un complejo 

íonízab/e borato-azúcar, que, zeguln e,Lot, eta ttazladado con ghan lací-

lídad. Concluyeton que et hecho de que Lao p&wtaó necuíten un áupte-

mento contínuo de boto durante dcícto de ctecímíento, ímpUca que e4 

ba4tante ínm6ví/ en la, planta, pon lo que meen mdz poz.ille la ,segunda 

híp6teíA, peto no dezcattan que la PE,é/12eiZJI :se lleve a cabo. 

Pahece ser que. /a acumu/acíón de azácaheA en cíe~ paxtu de la 

planta, ed uno de Loes díztutbíoz phincípa/u, de una delícíencía manca-

da de boto. Sctíptute y Mc HaAgue (25) Ilevaton a cabo un e,s.tudío, en 

ee. cua/, /a delícíencía de boto, en plantaz de tábano, cauzahon una acu-

mueací6n de azúcares reductores y catbohídtatoz ínAo/ub/u en aecohol 

en /a paute aérea, míenth,a.z que en el tubetcu/o se acumulahon catbohí-

dtatoz hídtolízablez. 

Phóphete (22) eztablec<16 una telacíón boto-azdcat, poz,ítíva, tta-, 

bajando en plantaz de'COI llea'atábíca, lo que índíca que el ttazIado de 

azúcar ea má tafaído en phe4encía de boto. 



4. ToneenttacíóñeZ ' ñótffialeZ; ' denttó ' de ' lasplanta- dé calé 

Muchoz ¿on .loó trabajos que ese han dezattollado pata podet detet-

mínat loto contenídoz notmalez de boto en la planta de calé. Et ISTC 

(Inztítuto Salvadoreño de Inveztígazí6n del Cale) loz ha ínveztígado, 

llegando a la conauzíón de que el boto en concenttacíonez lolíatez ín-

letíotez a 40 ppm conztítuye una delícíencía en atto grado, tambíen con-

cluyó que concentnacíonez zupeníonez a laz 200 ppm pueden otígínat toxí-

cídadz dentto de la p/anta. E/ ctítenío general que ze zígue en EC 

Salvadot. ez eQ 4.égutiente: A. pazca loz 100 ppm hay zegutídad de que no 

exízte ..a delícíencía, entte 60 y 100, zí bíen no hay delícíencía, peto 

ze encuentna en zu Umíte que debe conzidetatze como medían°, menoz de 

40 ppm la delícíencía eje manílíezta (70). 

La Ezcue/a Supetíot de Agnícuttuta "Lcb¿z de Queítz" Inztítuto Agno-

nómíco de Sao Paulo, Btazít (11) enmarca Loes contenídoz lótíatez de bo-

to de la zíguíente maneta: delícíente cuando ze encuentna de 20 a 60 
6,0 

ppm; notmal de 10 a 100 ppm y má4 ated de -Uta ze pueden ptovocat toxí-

cídadez. Mullet (18), en Cozta Ríca, detenminó, que concentnacíonez a-

ntíba de 150 ppm en late hoja adultaz ton ya Inecuentemente azocíadaz 

con la toxícídad del elemento boto. 

Pana Guatemala, Donald Fieztet (8) eztablece que la concentwean 

noilma1 de boto en el cuanto pan de hojaz eztd entne 60 y 150 ppm y que 

ee níve/ ct£tíco ze encuentra. en 30 ppm, también delíne como una zona de 

delícíencía la enmarcada entre 30 y 60 ppm de comen ído de boto en .las 

hojaz de calé. 
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5. SíntomaA de de6ícíencía 

Los zíntomaz de dellícíencía de bono son ínvaníab/ez dentto de una 

upecíe, de ígual manera que bu necezídad, aunque se ha podído notan_ 

que éstos varían de eoecíe a ezpecíe (17). Lob zíljtomaz ví.líble4 que 

pnezentan Las plantas de café, bon &leí/mente Aeconocíble.s, pue4 se pro-

ducen anmmalídadez típícaz en la4 hoyas y en Los punto4 de ctecímíento. 

Uno de Lob pAíme,tos en apaAeceit, eb el amoecto negruzco y muente de 

la yema teAmínal (4, 6, 17, 19, 21), no ,s6lo en Las kama.s /atenatez (bán-

dola4), sino tambíen en loz, tallos ventíca/ez. Como conzecuencía de ez-

ta muerte de yema, tenmína/ez be produce, en Los exttemo4 de Las bándo- 

Lab nuevas, Aama4 seeandatíctz que nacen de un mízmo punto (21), el 

nameto de ramas lateizale4 vacía entne 2 y 7 y se Les da el nombre de 

"Palmítla" (17, 21). Ssto no debe con6undínze con la piLoduccíni de ,ta-

ma4 /atena/ez, en cavé, tna.6 eL punto de ctecímíento, sín motít ézte o 

pan sera elímínada la yema tenmínat pon cualquíen causa meadníca. 

La muerte de La yema apícal, en Lob tallos ventica/ez, y zuz bándo-

laz producen una necilozí's negnezíva de Lob copetes, llamada "Píe Back", 

La cual avanza un poco hacía la ba3e de Los tallos y bándola, dando la 

,idea de una planta eyllebna pon alguna áungo,sa. La necto4iA negne- 

zíva o muerte negnezíua, cauzada pon La deé,ícíencía de bono, va cazí 

zíempne, acompañada de otAoz zíntomaz catactenízticoz, como el poco de-

‹saAnollo del 4íztema kadícal, entkenudoz coAto, Las, hoya crecen delga-

daz, quebkadízaz y co/Lídeeaz al tacto, tienen poco holítto y su borde ez 

innegu/an y azímet/tíco (17, 19), Las venas, zobke todo Laos del envez, 

toman un aspecto ctokótíco patecído a La delícíencía de calcio (21). 
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Ez (jtecuente que un mízmo ánbae .de ca6é, ptezente todoz loz zlIto-

maz de tnanzícíón, entne una delícíencía zevena y un contenído normal 

de boto, debído a zu poca movilidad. (17). 

6. Síntómu'de tókíéídad  

Aunque a calé toleAa a boto, eL ámbíto de la cotteccan de la 

delícíencía a la toxícídad ez muy eztnecho y Oeílmente ze puede ptodu-

eít dañoz al AompeiL /a tolenancía de ezta planta (11). El andl,Uíz so-. 

lían ez un necuAzo muy átíl, pana contnolan e,2 conten¿do lolíat de boto 

y mantenenlo en-te loz límítez notmaléz. 

La toxícídad puede pnezentanze, en loz cazoz en que ze abuze del 

uzo de boto, pata cottegít una delícíencía o cuando ze utítíza y /a plan-

ta no lo necezíta. También, puede ptovocatze, al hacen una mala dozílí-

cacíón,de un lentílízante de un producto con alta concenttacíón del ae-

mento. Ya que el tango, entre /a detSícíenca y /a toxícídad, de ezte e-

lemento ez nelatívamente pequeño, debe tenme gran cuídado cuando se ha 

de com.eg o llenan necezídadez de /a p/anta. 

Loó zíntomaz que ze pnezentan en el calé, con: Laz hojaz-muezttan 

un amaníteento (clotozíz) en loz botdez, que va avanzando hacia la vena 

CCYLthat y entne /az zecundaníaz, .taz cuatez permanecen de colon verde 

obzcuto; manchaz como pecad ze hacen pnezentez en /a zona clotótíca, al-

gunaz hojaz alectadaz 25e dezptenden y.ottaz permanecen adhetídaz en la 

planta (10). 

panénquíma de la hoja ez de color amatíllo o anaAdnjado btielan-

te. En eátoz ca.6als de toxícídad zeveka, en toda la .Lámina ze pueden ob- 
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zenvaA pequeffaz pecan de colon ca/1, zíntoma típíco de la toxícídad de 

boto (21). Lag, hoja que llegan a pn.ezentah eztoz zíntomaz, zon aque-

Ilaz que ze dezattollan o ilotman en pLezencía de/ excezo de/ elemento; 

una vez pactado éste, laz hojas que ze &Aman zon notmalez. E4 pon lz-

to, que en una planta de ca6e, ze pueden obzeAvan, en una mízma bandola 

que hoja adu/taz mueztAan zíntomaz de toxícídad y hoja jávenez no (21). 

Laó hojaz a6ectadaz, pon lo genekal, caen o petmanecen pon algún tiempo, 

en .todo cazo, la planta ze iLecupeita con tapídez (10). 

De acuekdo con el conten¿do lolíat de boto en hojaz que piLezentan 

zíntomaz de toxícídad, ente puede ín_ de 150 ppm o máZ (17, 21). Atgunoz 

autmez como Oettly y Koht (19) 361aZan, que en general /az plantaz que 

pn.ezentan toxícídad de boto, no zu9Len una baja notable en zu tendimíen-

to. Como laos pantez a6ectadaz pm /a c
c
umutací6n de boto oca/Lite en otkeaz 

localízadaz de La hoja, elloz concluyen que no tiene e6ecto zobte otnaz 

pantez de la planta. 

B. Dízponíbílídad . del e/ementó - bóAo • 

1. En e/ suelo 

EC nombre boto ze den va del pen.óa Butak (7), conztituye un 0.01% 

de la cotteza tetitutte, donde ze encuentna en lotma de botatoz. Loa ya-

c¿míentoz máz ímpoittantez tadícan en zonas dezéttícaz; Azia Central, A-

zía Menor, en laz pampaz de Amétíca del SUA y en Calíáotnia y Nevada (14). 

Lamentablemente, no exízte mucha ínImmación .6obne el contenído de 

boto en zue/oz tfLopícalez, y en upecía/ en Loe zueloz de Guatemala. U-

nícamente Fíe4te4 (8) menciona que Loó ,ftLe/o4 de Baja VuLapaz, A/ta Vena- 
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paz y en ákeaz bíen de6ínídais de /a zona del Pací6íco, se bis laz 

delícíencía4 de bono en zueloz caáetaleno; caí mermo díee que pon lo 

gene/tal, eó zeveka en 144 bajas attítudez de /a paute occídental del 

paíz. 

En Cozta Ríca, Pekez (21) enconttó va/okez de 0.9 y 3.7 ppm de bo-

na d¿sponíble en Utoz zueloz.. También ezeníbíó: "La dízponíbí/ídad de 

bono en atoó zue/oz depende de l04 zíguíentez lactokez: encalado, pH, 

contenido de matenía ongáníca, humedad. y el contenído de atumínío y 

híciLu." 

El bono pkezente en /oz zue/oz pnovíene de nocaz ígneaz y zedimen, 

toz marinó, ze han encontkado valokez, en nocaz ígnea4 ácída4, haó.ta 

de 60 ppm de bono y en nocaz bázícaa, que zon máz pobres, de 10 ppmagm. 

En el zuelo ze eneuentka en cantídadez pequehaz,-  menores a/ 0.01 y pue-
de zek de naturaleza ongáníca e ínománíca (1). 

El contenído de bono, depende, como ze ha mencionado anteníokmente, 

del mateníal pakenta/, clima y coceen ido de matenía ongáníca, Ungen y 

Pkatt (7) eítada4 pbk Fazzbendek pkezentakon una kevízíón de lítexatuka 

¿obre el anátíu:z de boto en zue/oz y métodoz pana zu extkaeeíón; en ez-

tt utudío índícan que el valoA de bono total en zut/oz vakía entke 20 y 

200 ppm y que et bono 4oluble puede varían entke 0.05 y 5 ppm en /az ca-

paz zupeklíeíatez de xegíone's húmeda. . Segán Hod,son, cítado pon Fazzben-
dek (7), el contenído promedio del elemento en taz zue/oz eztá entre 3 
y 10 ppm. 

2. Pnobtema4  

Se ha llegada a conztatak que la baja dízponíbílídad de bou en loó 
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suelos 4C debe a la lonmací6n de pAecíp~z, pahtículanmente de zí-

líce y alumínío y la mancada aáinídad pon el bono de loes hídnftídoz de 

hívolo y alumínío (7). Algunos autonez azeguAan que el bbAo pnoduce 

neaccíonez de zubztítucidn en lob complejoz alumínío-zílícatoz, áciunan-

do ptecípítadoz y que Wat, 4e lavonecen al aumentan. el pH y et conte-

nido de calcio en 104 zueloZ; tambíen ocutu lo mízmo, cuando ze pno-

duce una dízmínucan de la humedad. 

El encalado phoduce una dizmínucídn en la dízponíbítídad del bono, 

lo que puede llevan a zePtíaz delíciencíaA del demento dentho de la 

planta e inelSícíencía del encalado (14). 

La matenia ohgdnica, juega un papel ímpontante en e/ conten¿do de 

bono en el suelo; pon un lado, 4C le ha nelacíonado con el phocezo de 

líjación de bono a pH netativamente bázíco (7), pon oteo, ze ha encon--

triado que la matenía ongdnica Aetíene una gran cantídad de bono y que 

cuando e/ humus está saturado con íonez H conzetva cazi el doble del e-

lemento que uno zatunado con calcio; ez una fuente ímpoktante de boto 

en el suelo, puezto que .se líbena con6ohme se descompone (14). 

C. Metodología de exthacCi6n de' bono  

El pnocedísniento de la cuAculn¿na pana la detenmínacíón del.  bono tíe-

ne ventajas zobe /as ptocedimiento4 basados en /az antAaquínonaz, pon 

utilizan disolventes menas COVLO4ílIOA, pon no ptezentan zenzibílídad a 

las pequeñas vatiacione4 de tempehatuxa en la dízolucíón que ha de ser 

leída y nttida zepaAaci6n eapectAat ente e/ colon del neactívo y el CO-

10n dependiente del comPuuto bono. El colon del reactivo y el compue4-

to boto ae pAoduce mediante cuAcumina, que ea ex -Valida de la Aatz de 
cdAcuma (5). 
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III. MATERIALES Y METODOS 

A. Locatízacíón del área expekímentat. 

Este tnabajo, ze llevó a cabo en condiciones de campo, con ca6etoz 

aduttoz de 4 añoz de edad, de una plantación comekcía/ zítuada en la 

.inca Concepción, en el municipio de Mataque3cuíntea, en el depantamen- 

to de Jalapa. 

Mataquezcuínt/a, eztá zítuado a una attítud de 1800 m4 (6000 

píez) zob/Le e/ nivel del maro. durante el tiempo que duró el ensayo, ze 

negiztnaton laz condicionez dimatológicaz que aparecen /Lezumidaz en e/ 

cuadro No. 1 Eztoz datoz luenon tomadoz de la eztacíón mete/teológica de 

Potteno de Cannillo, localizada a/ oriente del municipio de Mataquezeuín-

t./a, en el municipio de Jalapa, a una altitud de 1760 mznm. Ya que ezta 

eztacíbn ez /a máZ cercana al Mea de expetímentacíón, y que ze eneuen-

tka en la mízma zona ecológica, ze pueden toman uto4 datoz como zemejan-

tei a loa negíztnadoz en el atea expetímentat. 

B. El zuelo. 

Antez de e6ectuan laos aplicacionez de loz tfLatamientoz, en /04 pí-

metas diaz del mez de zeptíembte de 1985, con el Sin de tener un mejor 

conocimiento de laz ca/Lactudztícaz 6ízicaYde íntek/z del .suelo expeAi-

mentat, ze .tomaron mueztnaz nepnezentatívaz del zuelo de cada una de taz 

hepet¿cíonez Loz kezuLtadoz ze muezttan en et Cuadro No. 2, cada nuez- 

t/La PI de aptoximadamente un kilo, obtenida pon combinación de 7 pek6oAa-

cionez zegán /a guía pa/La la toma de muezt/Laz de zue/o en loó ealetateh 
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(13), que componían .laos mueztAa6 compueztaz. atas mueAtAas compue6-
taz, 612.e/Lon llevadaz al labokatonio en bota pláztícaz y zeguídamete 

zecadaz al aike a la zombka, paila e6ectaaA loz análizíz covLe4pondíen-

te,6 

CuadiLo No. 2. AndeZsí4 ISZsíco de/ zue/o 

Repetícíone4 
1 II III IV 

Matetía °Agónica % 1.90 2.03 1.95 1.90 

pH 4.60 4.70 4.67 4.65 

1. DeteAmínac,Wn del pH. 

Dupuéis de homogenízado y tamizado el cuelo zeco, el pH lul deteA-

minado en agua deztíiada en pnopoitcíonez 1:2.5, a 10 ml de zueto ze /e. 
agkegaAon 25 ml de agua deztílada, 4se ag25 y xse dej6 kepozax pon capa-
cío de una horra, dupuéis ze mídi6 el pH con un potencametito con etec-
tAodo de uídAío (5). 

2. Matekía mgánica.  

Homogenizada la muestra de zue/o, 6u1 tamizada en una malla 0.25 mm 

y ze deteAmín6 el % de matmía wlgánica mediante el método de Walktey y 

B/ach (5). 

C. Mateilial vegetal 

1. VaiLiedad de CatSé. 

Laz p/antaz utílízadaz lueun de una plantación bajo bombea de 
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Collea atabíca  van Catunna, zembnadaz a un díztancíamíento de 1.2'x 2.0 

mt,s, lo que da una poblací6n de 4150 matas pon Ha (2196 x manzana). La 

4ombta del ca6etal eta de Cuje o Chatunllnga xa/apenzíz), zembtada a 

10 x 10 mt1. 

Toda/1 taz planas que no pnezentaban unílotmídad, con tupecto al 

Auto de la ptantacan, en tau ctecímíento, cobettuna de 011age, etc., 

6ueton ducattadaz. Igualmente ze etímínanon laos que habían poda- 

da' o zuz bnotez eran muy jóvenez. 

La panceta expetímental conztaba de 6 plantan en híLe.'ta, pana muez-

tteo 4e teducía a 4 p/antaz electívaz. En el tetteno, exítía pendíen- 
n 

-----> te lígeta peto zuave. Pérez (20) díce: "En cultívo petemnez, la hete-

neogenídad del zuelo ea de menor ímpottancía, en compatacan con el geno- 

típo de la planta.'! 

2. Detenffiaací6n qUímíca en mueztAaz .6olíate.s. 

Lag mueztnaz de hojaz, £uenon .tomadas del 3 pan de laz bándol.a4 cen-

tta/ez, cada muutta eztaba compuezta pon 20 hoja4, tomada, 'taz, 5 de 

cada p/anta cita de la panceta. La4 mueztnaz tienon //evadaz al labota-

ton-Lo en bol a4 plUtícaz, a baja tempetatuta en una híeleta, ze lavaron 

con agua de gtílo y ze ltotaton zuavemente del haz y envéz con una toalla 

de tela, 4eguídamente, ze lea contó et pecíolo y ese áecanDn en un honro, 

en botzaz de pape/ pet6otado, poro upacío de 72 hotaz a 70 gtado4 centt-

gtado4. 

DezpuéZ ze molíeton en un molíno Wíley con una mata # 40 y zu alma-

cenaje ze hízo en Znazeoz de pUztíco dono de colon eterna. 
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BC contenído &lían de bono, Sue detenmínado pon el. método de eta-

cumína en ácído acétíco (5). 

La metodología de ente phocedímíento, bUícamente zígue L04 4íguíen-

teh pasos: ze pezahon 0.25 ghz de mueátna Solían, phevíamente homogeníza-

da, en un lna4co ettenmeyet de 59 me típo pynex. Et ehtenmeyeh, Sue tha-

tado antehíohmente con una zolucíffil de HCl 1 N y puezto en una plancha 

catíente a 100 gnadoz centíghadoz pon ezpacío de 10 horas, pana etímínat 

cuatquíen traza en contenido de boto. Seguidamente ze le adicíonanon 2 

ml de 4olucí6n de nonato de magnezío en metanol y ze evapon6 hazta ze-

quedad en una plancha caliente a baja tempenatuna (Incínehacíón en húmedo). 

Luego ze íncínetó en una mu//a a 450 C °  pon ./Les honaz, 'se dej6 en-

iShíah a tempetataxa ambíente y ze le agregaron 25 m/ . de una isolucíffil a-

gua-ácído acético glacial 5:1, ze ató pana dí¿olven /az cenízaz y ze 

lí/thó en un papel_ líltno Wathman No. 1. 

q 
---> De/ líltnado, 4e tomó una I cuota de 1 m/ y ze /e agteganon 8 me de 

una zotucan de cutcumína en ácído acétíco glacíal, ze mezc/6 bien y ze. 

le adícíonakon 2 ml de ácido isul6útíco concenttado y )se agín6. Ante] de 

hacen /a lectura, //le neceUtAío que ezta mezaa quedara en reposo 30 mí-

nutas, /az /ectuhaz en % de tnanamítancía, 3e hícíenon en un ezpectto/o-

t6metto a 555 mítímíchaz, apectnoníc moda 2A. 

Las concenthacíonez loliatez ze calca/aun a baje de una curva ez-

tándah de bono con una zehíe de concentnaeíonu que Suenan dude O a 2 

ppm, ptepanadaz con ácido b6tico (H 3B0 3 ). 

Hasta donde &Le pozib/e, ze utaíz6 matetat de p/áztíco dezechable 
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especialmente en /a reacción de outcumina con ácido zullatíco concen-

ttado. 

D. 1n6otmacíonez adícíonalez. 

1. Cuídadoz que tecibió e/ cageto. 

En el mes de nowleinbitealoz dtbo/ez de zombna se .lees hizo una poda 

guette, lo que tezu/t6 en una zombta más tegulada. Las malaz hierbas, 

ese conttolaton en lotma manual en e/ meó de octubte. No 6ué necezahío 

níng'un contto/ gítozanitatio. 

2. Fettitizacionez. 

En el avío 1984, Loes cagetatez, que componían el ensayo, tecíbieton 

una gettitización a base de nittógeno, gózgoto y potazío con una 16tmu-

/a 15-15-15, /a aplícacíón ze hízo en el mes de junio con 8 onza de /a 

Otmula pon mata. En 1985, a /a gótmu/a 15-15-15 -se /e adicionó zuegato 

de amónío en ptopotcan 4: 1 pata La aptícacíón del mes de junio y una .6e-

gunda aplícacíén de únicamente zul6ato de ambnío a tazón de 4 onzaz pon 

planta en el mez de octubte. 

E. El expetímento. 

1. - Fuente  de boto. 

La guente usada en el ensayo pata Los ttatamientoz al zuelo y ato-

mización gue: So/ubot, que es un producto cometcíal que contiene un 20.5% 

de boto elemental, ze utíliza tanto pata aplícacíonez al zuelo como pata 

el ¡Oleaje. as un producto attamente zoluble, en loó cuadtoz No. 3 y 4 

aparecen lokmaz de aplícacan y dozíz que se empeeakon en el utudío. 
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Cuadro No 3. Nívelez de bono utítízadb4 en /04 ttatamíentD4 de rpt_íca.-
cL6n al mielo. 

Nível en g't4s de GAA de/ producto GAZ de!. producto 0nza4 
bono etemnta/ pon panceta, de 6 pon áAbol atbol 

atbole6 

10.00 292.68 48.78 1.69 
5.00 146.34 24.39 0.85 
2.50 73.17 12.19 0.42 

Cuadro No 4. Nívelez de bou wtíLizadoz en loz tAcitainíento4 de a4pek-
4í5n al 6ollaje. 

Nível en gn4 de GA.5 del p/toducto Gx4 dee pAodueto Líbru dee 

bono etementa/ pon WAD pon galon pl./MacUf pon. 

54 yulone4 
2.500 12.19 40.00 4.69 
1.250 6.10 20.00 2.35 
0.625 3.05 10.00 1.17 
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2."Combínacan'de'loZ thatamíentoz  

La comhínacíón de .loa thatamíentoz ze mueztáa en el cuadto No. 5. 

3. .Daeño. e.oétíméfttát.  

El expetímento ze //ev6 a cabo en un dízeño de bloquea al azah con 
cuatto Aepetícíonez, 6 p/antaz pon pahceta. Lao plantaz pana cada táa-

tamíento &teflon 24 y el total de peantaz del enzayp 6ue de 168. 

Cuadro No. 5 Combínacíón de ap/ícacíonez 

NO Fuente Fomna de aplícacíón Bono elemental aplícado/planta 

1 

2 

3 

zoluboh 

t• 

n 

a/ zue/o 

II IP  

,p I, 

10.00 gAz 

5.00 gAz 

2.50 gáz 

4 ,, &lían_ 2.50 gáz 

5 i, ii 1.25 gáz 

6 I t IP  0.625 gáz 

7 ninguno Tezt4o 0.00 g' 

4. Aplícacíón de .loó tAatamíentoz. 

El día 24 de zeptíembte de 1985, ze phocedió a .toman una mueztáa 

6olíah ínícía/ pana cada tAatamíento, lo que peAmítí6 conocen la concen-
thacíón de bono exíztente en laz plantad antez de aplícat .lob táatamíen-

toz. 

E/ mízmo día, y dezpulz de /a toma de mueztáaz, ze hícíehon laz a- 
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plícacíonez al zuelo y al 6attaje de los dí6enentez níve/ez en utudío. 

Al zuelo, ze aplicó en una banda de apnoximadamente 10 cmZ at con,tonno 

de /a planta y alejada del tizoneo de ésta unos 15 cmz. La azpenzíón ze 

hizo con una bomba manca GoAía, con capacidad pana dos timos, el agua 

6ue tomada de un nuím¿ento cercano al área de expenímentací6n y ze ne-

cezító de apnoxímadamente un /ítno pana mojan completamente cada planta. 

AzíMízmo, ze /e adícíonó un adherente pon zeA época de Iluviaz. 

En e/ momento de /a azpenzí6n, ese colocaron unos zacoz de imíli ba-

jo las plantas pana evítan la contamínacíffil del suelo pon /a gotera de 

/a planta, evítando azí cua/quíen abzoncan pon .Cae naícez zupeAlícía-

/ez. A las plantas vecinas de ottoz tkatamíentoz ze .Lee pnotegí6 con 

un nylon. 

5. 'Tamaño y Inecuencía derMaeZtneo. 

En total ¿se hícíenon 6 mueztneoz pozteAíonez a la aplícacián de los 

tnatamíentoz, cada muestreo utuvo separado pon 25 días, pana hacen un 

total de 90 dCa4 de eztudío. 

Se tomaron 5 hojas pon planta del .tercer pan de las bdndolaz centna-

/ez, el ctítenío pata de6ínín, el tercer pan, 6ue: toman como pAímen pan 

a las hojas recientemente 6onmadaz que tengan un tango mayor de 5 CM4. 

(13). La concentnacídn de elementos nutnitívoz en e/ tercer y cuanto 

pan eó relativamente constante, como ha zído probado antetionmente (20). 

EL total de hojas que con6onmaban una mueztna eta de 20. 

6. And/íz4:4 Estad tico. 

Loó datos obtenídoz en este eztudío, 6uenon eztadíztícamente ana/í- 
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zadcm, mediante el andlíz,bs de vaníanza (ANDEVA), ducomponíendo en gAa-

do de /tibettad índívidualez ee componente p/i.íncípat de la 4uma de cua-

dxado4 de /04 tAatamíentoz. Cabe necmdaA que el expekímento )síguí6 

ee modelo de bloque4 a/ azar, perro la toma de mue,4.tAa4 en díekente4 

épocas, geneA6 una mádívíí6n de la pou'Lcela en d. tíempo. 
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UNIVERSIDAD DEL V;11.1.1  DE GUATEMPi A 

Cuadu No 6. Vo.loAus phoriedío de bono ( ) en hojez del teAceft._ pak,. 

ante...5 de arlícanz e lot, -.btatarn-lc-,t,c)5 

Dlatamíento4 1 II 111 IV Piloredío 

1 49.50 45.50 50.00 ,t2.50 46.57 

2 42.50 42.00 59.00 '7.00 42.62 

3 55.00 34.00 45.50 34.00 37.12 

4 43.50 33.09 42.50 40.00 39.75 

5 47.50 59.00 47.50 =6.30,  45.00 

6 41.00 45.50 40.00 54 .00 45.12 

7 50.00 40.00 57.50 47.50 43.75 

Prwredío 44.14 39.35 43.14 44.42 42. f».; 

Caadito No 7. WI.U.¿.4 de vatíanza der¿ eow5litido ín.ieío,1 de. bote en Zaz 

hojas de-C. cercen. palL 

CalLsaA de vartín.eít5n G. L .0 C.,if 

1.  Tnntrz.ruierito¿ 6 276.92 • 46.15 

2.  rioctuu 3 92.93 30.79 

3.  E7z,toA. 13 417.97 23.22 

Total 27 

O. L. Onxtdoz de líbel-tild, S.C. Sudia de. cc.a.dt,,u-ztoz, Ck Clutbz.rtdo tne.d.& 

Ind¿ca que. no ó e de,teeta.'con a)11 1 1, de, p"tobabi-7.£dad 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

En este capítulo 4e phuentan /o4 hezultadoz obtenidoz en el upe-

hímento, 104 cua/e4 víenen a conlíhmah o heehazah loz objetivoz e hipó-

tez,íz phopuuto, aon Uto's la cutmínacíán de todo un phomo expehimen-

tal, dende e/ p/anteamíento del phob/ema, /04 eztudioz phetimínahez, /a 

delínícíón del expehímento én 4i, zu montaje y zeguimiento, y lino/men-

te /a obtención de loz hezultadoz que llevahon a la obtención de conclu- 

zionez. 

A. Rezu/tadoz pAetainakez. 

En phímeh £a9wt, ze phuentahan /04 vatoxe6 del contenido iniciat de 

bono en el tuteen. pan de hojaz, pnevío a la aplicación de £04 tAatayni.en-

to4 en e4tudío. Eztoz valohez, dan ciehta in6ohmación aceitea de. /a va-

híabítídad natuAal del contenido de boho_en /04 ca6eto4 del dhea expexi- 

menta/. 

En el cuadno No. 6 ze puede obzetvak, que et contenido de bou en 

cada parcela ez baztante unigohme, como también lo e/ phomedio en ca, 

da bloque. Pon tal hazón toda vaxiación poztexioh a /a optícocan de 

£04 thatamientoz ez debida exceuzivamente a £04 diveAzoa egectoz cauza-

doz pon £04 mízmoz. 

'De £04 datoz pkezentadoz en el cuadho No. 7, ke dehíva que la uni-

go/unidad eztaaztica en el &Lea expetimental e4 excelente y que no te 

encuentha digenencia .eztadtzticamente zignigicativa al I% de phobabai-

dad de cometen en ton. E/ he4uttado del expehimento phetiminah de uniloh- 

26 
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mídad demo3tn6 evídentemente, que el cagetal bajo 'eztudío eztl en un pAe-

dío ezencíatmente de6ícíente en bono. El contenido ínícial de boto en 

lao hojas del tencen pan lue en pnomedío atnededon de 42.887 ppm. El lí 

míte de nonmalídad ez.tabtecído pon Muteen (18) eztá. entte 60 y 150 ppm 

de bono en lao hojas de calé. 

El bono ez un elemento que ze acumula y peAzízte en /oz tejído.6 de 

edad MdA avanzada (22), lo que con6ínma que la plantación ze encuentta 

delSícíente del elemento bono. 

Cabe señalan que pa/La/e/amen-te al enóayo, ze Ilevanon a cabo atgunaz 

obenvacíone/s complementanícbs aceiten del compoAtamiento del boto en las 

p/antaz, éztaz ze concenttaton exéluzívamente en cambíoz genotípícoz: en 

et crecimiento; anoAmatídadez Aetacíonadaz con la degícíencía o toxící-

dad da bono, lao cuale/s ze mencíonatán congotme ee duo/y-coleo de ente 

capítulo. 

B. Reisultadas pozten.íones a /a aptícací6n de loes PLatamíentoz. 

Como ise mencionó en la metodología dee expenímento, poztetíoh a /a 

aplícací6n de l04 tkatamíentoz, ze llevanon a cabo mueztAeoz con ínten-

valoz de 15 di:az haz-ta completan 90 dCa de eztudín. En /a zíguíente 

zeccí6n de éste capítulo, ze pkezentaAán uno a uno loz tezuttadoz de ca-

da mueztneo, a/sí como tambíln 4u ,Lezpectívo aniltízíz de vakíanza y lao 

ohenvacíonez de campo que ze Llevaton a cabo et díA que 4e electuó. 

Lob cuaduz No. 8 y 9 muezttax loz tezultadoz y 4u andiízíz guncío-

nal de vaníanza, dee mueztkeo egectuado el 8 de octubre de 1985. Eztoz 

Aezu/tadoz mueztAan un cmrbío en la concenttacíffil de bono en todáh las 
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8. Vn.lofTz ¿c ber,o (rr)ri) en•kojaz de/ twIcen pan., 

e} 8 de (1c..;;n!le de 1985 

Tkatry-,<:entoz II/ IV Pf:orle:110 

1 -1.00 58.00 51.50 45.00 50.12 

0 2 50.00 60.00 52.50 33.00 .;*.1.4 

3 40.00 41.00 51.00 40.00 43.00 

4 80.00 50.00 55.00 47.50 55.12 

5 60.00 51.50 49.50 60.00 55.25 

á 42.00 57.00 52.00 47.50 51.12 

7 37.00 36.00 39.50 41.00 36.37 

Ptowedío 50.71 50.50 51.00 44.55 45.26 

Cuadn_o No 9. AnclUALs de vaním:za deC contenído de bou hojaz 

de/ teteeh pan., pcvut et rueztneo electnado.eC e de Oetubne 

Caltza 3.L r.c (7.171 

1. T.tatruníento4 6 1106.06 184.34 1Ir 
it. 

2.  Etoquez 3 182.46 60.82 

3.  Evtok ' )18 1354.23 75.23 

Total 27 

G. L= GAndo4 de líber.tad, S. C= furn ¿e cunditadoz, C. M= Cuab:ado redio 

NS= Indícn que no ze deteetamn dí.,/,ekeJlcjaz a/ 1 de pnobabíZídad 
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pateetaz ,sometídaz a £o4 ttatamíentos. Laz patee/az teztígo, evídencía-

ton una dízmíKucíón en et contenído de boto. EztadíZícamente, no ze en-

cuentta una dílenencía ígnílícatíva al .1% de pnobabílídad de cometen e-

nnon, entre /oz ttaamíentoz, ní i o bloque4. 

En lais obenvacíonus de campo, 2a5 pancelais con e& tnatamíento No. 4 

(5 gnus de bono pon lítto de azpetzíón), ze mozttanon con una mayon actí-

vídad en zu ctecímíento de !a4 yemas tenmínalu. 

Loi cuadtoz No. 10 y 11, muezttan /oz tezuttadoz obtenído en et 

muutneo electuado a 22 de octubne. Se nota ya un evídente íncnemento 

en el contenído lolían de bono, en loa p.2anta4 zometídaz a aplícacíonez 

del elemento, con nupecto al testigo. Eztadíztícamente, exizte una dí-

6enencía zígní6ícatíva al 1% de pnobabílídad ente .loó tAatamíentoz. 

Se pudo otmenvan que /az pance/az con aplícacíonu ae lollaje han 

evídencíado un ínctemento más napído en et contenido de bou que /az a:  

pLícacíanez al &Lelo. E,2 teztígo ha mantenído bu nívet dentno de la zo-

na de de6ícíencía y todo4 104 demU ttatamientoz, excepto et No. 3, do- 

mín,¿ma al asueto (2.5 gAs de boto), se encuentran ya en e/ nango non-

mal de concentnacíón Olían de bono en calé (8). 

En £ah obenvacíonu ze notó un mayon deóannollo en laz hoja!) de 

itecíente lonmacíón, eta evídente una colonacíón de un vende mató .interno 

con tezpecto a /az hojaz tecientemente lonmadaz en plantad de £a4 pance-

/az tutígo, en laz cuates ze llegó a notan la loAmacíón de "Palmíttaz" 

en laz bándoLc.4 centnale4, zíntoma canactentztíco de una de6ícíencla de 

bono (8). 
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Cunác Ho 10. Valoka pA.omedío de bou (ppm) en hojrzh del te!tcvl 

obr'en¿cW et 22 de reta!~ de 1985. 

ento T II /II IV 7.1,,or.eb:LY 

1 70.00 75.50 77.50 79.00 75.50 

2 ¿, 1.00 (3.50 60.00 71.00 1.,:) ,- .,1  ,-, 

3 56.00 55.50 57.00 53.00 DJ -r .J!..  7A 

4 79.50 31.55 70.00 81.00 01.37 

5 75.00 7(.00 75.00 51.00 7(.55 

6 63.00 1.4.50 65.50 67.00 (5.00 

7 45.50 50.00 47.00 49.00 47.57 

7.wrT_¿ío e3.92 66.64 65.71 69.57 66.46 

Cuadtx !Jo 11. A1:1:1ízi.A de va,....íanzo_ contmído de bozlo en £_a,5 tlejnh 

deZ teAcch rax, pcka eC rueztAeo eeetuado eC. 22 de 1.:ctubte 

Crimais de va,,dac£5n c c.m 

1.  Tnittyzy-.Lentcz 6 3502.46 554.74 

2.  rtorttc.2) 3 116.74 32.91 

3.  EVICIA 18 11(.75 6.43 

Totat. 27 

G.1.= Ghado4 de líbe)rtad, S.C. Suma de emadvtdoz, C.M. Cur.d..:Rdo r-edío 

S= Indíca que he eneontt6 di..£e)Lencift. al 1 11  de pnobabítídnd 
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Cuadiu, No 12. ValoAedh IJUTTZD de bou) (flpm) eit kcjzu dee texcer. pan., 

obtenido3 ce. 5 de HOVíPr'!:,'Ie de 1985. 

ritrttrurentoas 1 11 117 IV P.Nc.ie.'io 

1 104.00 99.50 105.00 109.50 104.50 

70.00 76.00 77.50 80.00 76.57 

3 90.00 81.50 76.00 80.00 r1.y7 

4 110.50 114.00 106.00 111.50 111.00 

5 84.50 90.00 80.00 -r..,n.; ‘, r  Zz5.00 

6 75.00 11.00 79.50 53.50 79.15 

7 51.00 43.50 54.00 50.50 49.75 

Ft.or9edío r;3.85 83.é4 03.42 83.9¿ =55.96 

ettadlo iJo 13. de vr.tini:za del contenido de bozo en t'U,  1Din 1-ke 

teiLcen pm, reAn ce mucs.tileo e(ectundo ce S Je ›uiemhzt 

Co.ii,6(Ds t,artiftc,(6)1 C. L 

1. ViAtamíento.6 6 9634.08 1605.68 S 

2. Illotte4 3 9.31 3.10 

3. ahDA 18 391.55 21.7: 

Total 27 

G.La7hado4 de libutad, _cuma de euad/adb.2,, C,1 ettrtn.i2o relUe 

Sr IncUta que ze detecto= dílotene,taz a/ 1 t de molchit~ 

NS« 111.(en, que no 4C detectahon díKekeneíra 2',i1 1 t de molaba:~ 
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CwzdtLo No 12. ValloAe4 pApredio de boho (ppm) en hojaz dee ttAcen. pah, 

, obtenído4 e 5 de Nouív-E):t de 1985. 

Tán.tarmíentó.8 IV 

1 104.00 99.50 125.00 109.50 104.50 

2 72.00 7(.00 77.50 20.00 76.37 

3 90.00 81.50 76.00 80.00 .”.457  

4 112.50 114.00 106.00 111.50 111.00 

5 84.50 9,r...130 8(.00 79.50 ,:j5. 1)0 

6 73.00 81.00 79.50 83.50 79.25 

7 51.00 43.50 54.00 50.50 49.75 

Ftwr-edio :3.85 55.é4 0.7.42 83.91 85.96 

Cp.adiLo ;:o 13. A.1:5_,C.1_,(1 de. kirz¿anza del cor,t.eniz7lo de. t)n.o en ^a 7:1,j0.1 dei 

teAce)t m/1, rvitz. el ntest.t.en e(ec.,-tlinclo el 5 de. :kyvionivz.e 

Ccuusaz de vairín.cí6n C. L S.0 n u 

1. TrIfItaníentoz 6 9634.08 1605.68 S 

2. /20(?ue4 3 9.31 3.10 

3. EAAJDA 18 591.55 21.75 

Total 27 

G.L.n.ado3 de líbettad, S. C= Sama ,de eundAndo25, Curlo reip 

11:¿ícit que ze detectakon díeteneírus al 1 % de riwbabaírlad 

Inc',,:cr. que no 4e, deteetwton di7g,e'lenc,:fus ar.- 1 t de pnobnbaícW 
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Loó cuadnoz 12 y 13, muezthan tos Aezu/tadoz del mueztneo Aeatíza-

do el 5 de novíembne. Son clamaz ya, pana ezta 6echa, /az dílehenciaz 

en eL contenído de bono en cada uno de loz titatamíentoz. Eztadíztíca-

mente, exízte una dílenencía attamente zígnílícatíva al 1% de phobabí, 

lídad de cometen WIOA., dentho de .los tAatamíentoz; no azí. dentto de 

/oz b/oquez. 

En laz obzenvacíonez de campo, el enecímíento de laz hojaz nuevas 

de Laz p/antaz tnatadaz, en neeacan con ei teztígo, eran claramente ví-

zíbtez. Se obzenv6 hojaz de mayor tamaño y gnozon, plantaz con máz co-

behtuna Solían y un colon vende más intenzo. 

Loz thatamientoz No. 1 y 4 nebazaton ya el nível de 100 ppm, conzí-

denado pon Multen como el límíte máxímo dee nango de nonmatídad en conte-

nía° de bono en hojaz víejaz. 

Loz cuadro/. No. 14 y 15, pnezentan /oz nezultadoz y zu andlizíz de 

vaAíanza dee mueztneo e6ectuado el 19 de noviembne. Fato ez 60 díaz dez-

puéz de ínícíado el eztudío. En ezta &cha, ze encuentra una dí6enen-

cía altamente zígnílícatíva al 1% de pnobabíeídad. Entre .lob thatamíen-

toz, ze .tiene tambíén que la concentnací6n de bono en todaz /az plan-

taz que luenon zometí_daz a ap/íeacíonez iSolíanez o al zueto, ze encuen-

tAfin anníba de lao 100 ppm. Se nota tambíén que /a concentnacíón en /az 

plantaz teztígo, ha dejado la zona de delícíencía, 4u6níendo un aumento 

en zu coneentnacíón, peno que aún a4L, ez alta la dílenencía que exízte 

entine la concentnacíón de bono en .laos plantaz zometidaz a /a dozíz de 

2.5 ghz del elemento a/ Que/o, que en ezta echa ha zído el que ha Ae-

ptexseAtado una menor Atzpuezta, que el teztígo. Eta dilekencía es dee 
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Cuadto no 14. Va/o,:e4 pumedío de bono (ppm) en hojoub det tetan pah, 

obtenídas el 19 de Novíerflte de 1985. 

TAntamíentD4 1 II 111 IV PhOmedin. 

1 124.00 123.50 120.00 127.50 125.75 

98.00 102.00 109.50 104.50 103.50 

2 96.50 100.00 102.00 105.00 100.87 

4 130.50 114.00 122.50 119.50 121.62 

112.50 106.00 113.50 116.00 112.50 

r 103.00 109.00 108.00 111.00 107.75 

7 70.50 70.50 81.00 76.50 74.62 

Pfloredío 105.00 103.85 108.07 105.57 106.37 

Cuadto No 15. An(il.aU de va/w:anza del contenido de boto en laz k L6 de/ 

Meneen pat., pata ee, muutkeo c(cctuado el 19 de !!ovíeP,bile 

Ca.uza4 de vav'aci6n G. L r.c 

1. rtrtarlicntoz 6 6481.74 1080.29 

2. rtoquez 3 U1.52 57.17 

3. Dutoit 18 513.05 17.39 

Total 27 

G. L= G.tadot5 de líbettad, S. C= :zuna de cuadttzdots, C. "= Cuadxado medí.° 

S. Indica que ze detectaton dí,!ckencíaa. al 1 ro de ivlobcbílídad 

Nr. indica que no ze deteetnton díff.etencía4 al 1 ro de rtobab.iiidad 
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CtudA0 :lo 16. Vatme's pumedio de boto (ppm) en hojeu del tei!ecn.. 

o bte.nid e.e. 3 de. 1,9icie.),2bil.e de 1.985. 

"lítatarnícntoz 1 I7 1/1 /1./ P:wredío 

1 157.00 136.00 141.00 130.00 141.00 

2 121.50 123.00 114.50 127.00 121.50 

3 96.00 102.50 103.50 105.50 101.87 

4 127.50 134.00 129.50 131.50 130.62 

5 53.50 87.50 86.50 92.00 f.'7.25 

6 73.00 75.00 75.50 74.50 75.25 

7 69.00 66.00 54.00 63.00 63.03 

N.o r edio 103.92 103.55 100.64 103.35 102.92 

Cundito No 17. Artelf-,:Aía vanianza dee contenido de bailo Z.C.-5 i'.>.0l0-8 

teitceit ram., ptwt miteA,..Acc ece.f...und o el 3 de Die,iemtne. 

Cadusaz de. vrA,&l.c.,<".5n G. L C C. 

1. Ttetnnícntc4 6 20674;98 3445.83 e• 

2. rto o uu 3 153.82 51.27 ere 

3. EPutOk 18 667.31 37.07 

Total 27 

G. L= C»..edo.5 de. tibeilt4d, S. C. Stula de. cunilm.ndoz, Cutedtado medio 

S. 1 ndica que ese de.t.e.ctivi.on di.eft.enci.a..6 al 1 1 de pn. o bqbaidad 

;:r. Indica. que. no zs e deteci¿am.on eAenci....rtz aL 1 1;d e pkobabie.idad 
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Cuadko No 13. Villo,tel, pAenedío de bou! (ppm) en hojaz ¿e-t'_ tnen 

obtenídoz e/ 18 de DíeLembrie de 1983 

Ttatnmíento4 1 II III IV pkorelo 

1 133.50 130.50 142.00 1'6.00 10.50 

2 99.50 103.50 104.50 111.00 '104.52 

3 103.50 95.00 103.00 110.50 103.00 

4 113.00 112..50 115.50 113.50 114.37 

5 30.0C 12.EC 71:.00 87.00 ',1.12 

6 70.00 78.00 75.90 74.50 7..37 

7 50.00 51.00 54.00 :5.00 50.00 

Pri.o ,cdío 92.73 94.57 95.71 91.92 95.50 

CuadAo No 19. AntIVA.íz de vaJ...íanza del contenído de boto en ZA4 hoíaz 

de/ tetcet paA, paha e/ ruutteo eectundo da 13 ¿e Dícíwbte 

CquzrzA de vv,„¿acíón G.L S.0 C.1 

1.  Ttat^_rilíci..oz 6 21052.25 3508.70 S 

2.  TjZopau 3 140.21 46.73 res 

3.  Etkoil 18 289.53 16.08 

Total 27 

G. L= Grados de líbe,ttad, c. C. Swwl. de cundkadoz, C.1. Cuabbrldoz redín4 

S= Indica que ze deteetakon díluleneía4 al 1 % de ptobabílídad 

NS= Indíca que no ze detectwton d¿íexencía.s. at 1 de.phobabaídad 
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oAden de 26 ppm con res pesto al tAatamíento mencionado ante/Lío/mente y 

de 49 ppm con nezpecto a/ tnatamíento de 10 gAz de boro al mielo, que 

es el que pnezenta una mayo.. concenttacíón. 

Ez de hacen notan, la poca vatíabílídad que ese ha moztAado ende 

.los bloquez y en zí /a vaAíacíón eztadíztíca del experimento, que ha Ae- 

pontado coeáícíentez de vaAíací6n que ze pueden conzídeAaA muy bue- 

nos para Izte tipo de eztudíoz. 

Loz cuadtoz No. 16 y 17 dan loz nezuttadoz y bu andUzíz de vaAian-

za del mueztAeo del 3 de dícíembAe de 1985. Nuevamente ese encuentnan 

díáenencíaz eztadíztícaz a? tameme 6í9ni6ícatívaz entke Loes tnatamien-

toz al 1% de pAobabílídad. 

Este mueztAeo, presenta un dato íntenezante, y ea e/ decremento 

que muezttan en et contenído de boto loz tAatamíentoz No. 5 y 6 (1.25 t 

0.625 gAz de bono pon lítAo de 'azpenzan), /az cuales decayeton en 25.25 

y 32.50 ppm Aezpectivamente, en Aelacíón a la concentración moWLada en 

et mueztneo anterior. Se analíza el contenído del tnatamíento No. 4 

(2.5 gAz pon lítAD de azpenzan). Se tíene que tambíln ha dizmínuídb en 

la Aelacíón de ínctementoz moztAadoz en £04 mueztneoz antenionez, lo que 

índíca que laz aplícacíonez al ISollaje, para Uta hecha, han dejado de 

actuar. 

Eztoz Aezultadoz dílíehen un 'poco de -lob eneontkadoz pon e/ IS/C 

(Inztítuto Salvado/Leño de Inveztígacan del Ca6é) (10) el cual enconW 

que loz ttatamíentoz con bono aptícadoz al 6ollaje decáen dezpulb de 45 

díaz de aplícadoz, Izto debído a la poca movítídad del bou dentm de 

lab plarbta4 y que e/ bou no es t/Lazlocado de hojas víejaz de La planta 
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hacía laz hojaz en 6oAmacíón, y que necezíta de un zumíníztAo conztante 

dentko de la planta (9). 

En otAo orden, £a4 aplícacíonez at zueto mantíenen .61£ íncAemento en 

laz concenttacíonez 6olíaAez de bono. 

Loa cuadAoz No. 18 y 19, ptezentan loz Aezuttadoz obtenídoz y zu a-

natíz.ifs de vaAíanza del dltímo mueztAeo, electuado éste 90 díaz dezpuéz 

de íníeíado el expeAímento. Ez de obzeAvaA que la concentAación de bono 

en .La4 aptícacíonez iSolíaAez, han decaído en .Loó .traed nívetez aplícadoz, 

en Aelacíón con et mueztAeo antetíot. Laz aplícacionez al cuelo han man-

tenído cadí conztante zu concenttación con Aupecto al mueztteo antetíot, 

pon lo que ze puede decit que ze ha eztabilízado y/o empieza a dectecet, 

como ea et cazo dee tAatamíento No. 2 (5 gAz de bono al zuelo). Eztadíz-

ticamente existe una dí6etencía altamente zignílícutíva al 1% de phobabi, 

lídad ente loz tAatamíentoz. 

Den tto de .Loa objetívoz que motívamn este tAabajo, ze tenía el de-

tetmínat la dí6enencía entte /a aptícación de bono al zuelo vital 6o/taje, 

dezpulz de 90 días de aptícadoz ambos. Se planteó la hipótezíz nata que 

Izta díletencía no exíztítía dentto de .Loa díztintoz tAntamíentoz y para 

deteAmínat uto ze pAocedió con .Loa datos ptezentadoz en et cuadto No. 18 

a hacen un andlízíz de compaAacan de ptomedíoz mediante el método de 

Duncan (23) e/ cual ze ptezenta en et cuadra No. 20. 

De este cuadro, ze puede notat que e/ promedio dee tAatamíento No.1 

(10 gAz a/ zue/o), ez'eztacW5tícamente dítSeAente a .Loa ptomedíoz obtení-

doz para ezta hecha pon loz otAoz tAatamíentoz. Se obsekva .tambimn que 

no exízte díletencia entAe .Los .Vtatanúentas No. 2, 3 y 4, /04 cua/ez pite 
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enadto :Jo 20. Corratvleíón de ?3.tomedío, redíante et rItcy&Y c:e 2unelw,de 

valote4 p.tomedío de boto (ppr) en :10j0.4 det tet,cen 

ra,t, obteilído.s a loz 90 daz de aptíeldá4 Zez 

Pzomedío 140.50 114.87 104.52 103.00 81.12 74.37 5C.00 

50.00 90.50 64.87 54.52 53.00 31.12 24.37 00.00 

• 74.37 66.13 40.50 30.15 28.63 6.75 00.60 

81.12 59.38 33.75 23.40 - 21.88 00.00 

103.00 37.50 11.57 1.52 00.00 

104.52 35.95 10.35 00.00 

114.87 25.63 00.00 

140.50 00.00 

= Indícn que 4C dctectaton d.“etencín4 nt 5 1 de rrzoblhiWnr! 
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3enta:1 pnomedío4 de concentkacíón de 104.52, 103 y 114.87 ppmz itezpec-

tívamente, lo que índíca que ee. nível de 5 g'z y 2.5 gnus de bono al 

zueto dan ígual ellecto que e/ nível de 2.5 gilz pon litAD deazpeAzión, 
L 

todo esto ala 1% de pitobabílidad. Tambíln ze tíene que-lbtob tneb 

tamíentob mencíonadoz antemiotmente, muutAan que utadízt.,¿camente no 

ze comportan ígual a Lob tAatamíentats No. 5 y 6 (1.25 y 0.625 gnis de 

bono pon lítto de ouspenisíón), /cm cuatez ze mueztAan igualez ebtadati-

camente, 3egdn éste allálízí de pitomedíoz. 

De éste análíziz, tambíén ze eztablece que todos Lob tnatamíento.6: 

nívele4 y lotmaA de aplicacíán de boto, .son eztadízticamente dílui.entez 

aL tAatarriíento tutigo, pon lo que ze comprueba la gran bolubilídad del 

producto utilizado como ISuente de bono. 

C. Vaníací6n da bono en hojas del tekcen pan con tezpecto aL tiempo  

de mueztteo. 

En u cuadro No. 21, ze pte,sentan /az concentkacíonez pkomedío de 

boto obtenidaz en cada muutAeo por cada uno de Lob ttatamíentoz, lob 

cuales zínvíenon pana daba/can la gtá6íca No. 1, Uta 9,1.4íca presenta. 

La vaAíacíón de cada uno de Lob ttatamíentoz en eL .tiempo en que ze e-

lectu6 eL ebtudío. Se puede notan un .incremento mayor en lob tna,tamíen-

.tob apt¿cada6 pon azpvulí6n en relación a Lob aplícado4 al zue/o en Los 

pLimehoz 60 días. De4puéz, Ute ínctemento ,se convíeAte en decnemento, 

hasta llegan a completat Lob 90 díaz de eztudio. 

Lob tnatamientoz aplicadoz al zuelo, van inctementando bu conteni-

do, poco a poco y Llegan a alcanzan bu máximo dezpuéb de 15 dia4, donde 
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laz cutvaz tienden a mantenenze y moztnat una Leve caída en lao concen-

tacionez. 

El compoAtamien.b de lao pancelaz teztigo, en un phincípio decae, 

ezto coincide con un período de alta pAecipitación en el &Lea, (ven 

cuadro No. 1), dezpulz tiende a inchementatze y entte loo díaa 45 y 60 

mueztha un zdbíto .incremento, mízmo que mueztha lao ap/icacíonez lolía-

tez de bono. Pana ezta (echa, ze dieton condicíonez de una baja en, la 

ptecipitación pluvial y ze llevó a cabo un dezcombham¿ento luehte en 

.Loó dnbolez de zombha. La combinación de ézte último 6acton con un buen 

contenído de humedad del zue/o obligó a lao plantaz a una mayor activi-

dad ilotozíntétíca /a que ze moztAó en el apanecimiento de muchoz btotez 

nuevo4 de todaz /az plantaz y una mayor exacción de elemento4 nutAíti-

voz del zuelo y en ezte cazo de bono. 

A/ tetmínat ezte putiodo de adaptación y zttezz a que áueton zome-

tidaz lao plantaz, pon la expozición al zol, el contenido de bono volvió 

a dezcendet hazta llegan a loz 90 díaz, cuando el contenido &lían de 

bono de lao p/antaz teztígo ze enconttaba nuevamente en el nango de de-

líciencia. 

Como ze ezpetaba, al ptincípío el contenido de bono en lao hojaz 

del tensen pan, zubió tápidamente, hasta alcanzan un punto máximo pata 

luego declinan. Uta 4e presentó en 6ohma mdz mancada en loó ttatamien-

taz apUcado4 al éollaje que en /o4 aplicadoz'al zuelo. El «lacto de 

loo tAatamientoz zugLexe una .tendencia en el ..thialIZCUAZO del tiempo de 
mueztteo que Ae ajusta a una clava de 4egundo yudo. En /az gAáliza4 

No. 2, 3, 4, 5, 6 y 7 4e duchaen cuevas de zegundo grado calcula- 
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Tíempo (día z) 

Fíg. No. 2. Vakíacan en el contenído Olían de bono pana 

la dozíz de 10 gnus de Limo elemental al )suelo. 
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Fíg. No. 3. Vaxíacíón en e/ corten-ido lo/íat de boto pata 

/a do.síz de 5 gnus de boto dementa/ a/ 'sudo 
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da4 pata cada uno de loes ttatamientoz, compatadoz con una cutva calcula-

da de igual /otma pana el tutigo, la cual zugtí6 muy poca vatiación a 

ttavIS del :lempo que dató el expetímento. 

Al ob3etvat eztaz cutva4 calculadaz, .6e puede notat /a dígetencía 

que tse ptezenta en la tendencía zeguida pon laz cutvom de los .ihatam.íen- 

tos al zueto y la tendencia ptuentada pon loo ttatamientoz al 

gollaje, ze obzetva que en los ttatamíentoz al gollaje ¿le tiene una ma-

yot velocidad de inctemento díatío en el contenído de bou al detívat 251.4.6 

luncionez con tezpecto al tíempo, peto que al mizmo tiempo, ptuentan 

una aceletacíón negativa mayot, en loz 11t.e4 nivetez con tupecto a 104 

ttatamíentoz al zuelo. 

En genetal laz gotmaz de apticación demuezttan -tener electo dileten- 

gavoitecíéndo a lo largo el boto aplicado al suelo. La explicación 

de ente hecho, se puede engocat desde dos puntos de vizta: en pnimet /u-

gat, la teapuuta a la cupetzión eta cazi instantánea con un inctemento 

tápído a pattit de los ptímetoz día4 en el contenído inícíal de bono, 441 

embatgo, s e encontkó luego una dectínacíón tápída a pattit de loz 60 dUz 

mientAaa que el bono aplicado al zuelo pnodujo un electo zobte el conté-

nído Solían solamente a pattít de los 15 días, o sea que el electo eta 

tetatdado y dejó la zona de degícíencía deapué4 de los 30 díaz; peto te-

zuttó tenet un electo más prolongado, lo que zignígica que dude el pun-

to de vizta ptIctíco, zetía m4.6 lavotabte la aptícacíón al suelo. Una 

abzoteión 'Lápida con un buen contenído de humedad del suelo lué tepotta-

da pot Muttet (18). 

El segundo punta concietne al hecho de muutteat hojas del teteex 
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pan (ven deliníción en pan. 3J , éztaz al comienzo lueAon hojas que Ae-

cíbienon azpehzi6n, pepo que en el thanzcuhzo del tiempo, o zea al pAodu-

ciAze nuevo ctecímiento, ze tomaAon como .tercer pan Las hoja que no lue-

hon atomizadaz con bono. Como el tAazIado de ezte elemento ez muy deli-

ciente dende el cAecimiento viejo a -lag pattez jóvenes (18), era de ez-

petat encontuch un dezcenzo Aápido en la concentAación golian al mucztheax 

hojaz no íncluídaz en /a aplicación inicia/. A/ mismo tiempo, ze ví6 /a 

peAzíztencia del electo del bono aplicado a/ zue/o a tAavIS de un conteni-

do Olían. elevado. 

Laz dozíz máz ctUa4 de aplicación de bono, de cua/quieha de Las loA-

maz de aplicación, o zea el nivel de 10 gn y 2.5 gnu, de bono elemental, 

aplicadoz al zuelo y pon lítAo de azpeAzión Aezpectívamente, incAementa-

Aon e/ contenido 6oliat en mayor popoAción que .las dozíz menoAez. Sí ze 

toma el promedio del contenido inicial de bono en el área expehimenta/, 

42.88 ppm como el 100% dé contenido inicial, ze tienen incAementoz máxi-

mo. de 288% y 204% en Loa niveles mencionadoz antetioAmente. 

En general, e/ contenido de boto en laz hoja4 del teAceA pan_ ¿ubió 

pon electo de la aplicación a/ zue/o hazla .loes 90 días de eztudio, mien-

tAaz que con la azpehzión declinó hdpidamente a /oz 60 díaz. 190A tanto, 

esta obzehvación dá una idea clara de /a lAecuencia de 6eAtí/ízación de 

boto, la que debe zeh pkobabeemente de 2 a 3 apticacionez al año, zí ze 

hace al .suelo y quizá de 5 o más zi ze hace pon atomización pana mante-

ner el contenido 6oliaA máz o menoz unilotme a tAavéz del año en .lao con-

dicionez en /as cuatez ze llevó a cabo eL experimento. 



V. CONCLUSIONES 

En geneAal, la aptícacíón de bono a caletas íncAementa conzídeAa-

&temente el contenído lolíaA, a tAavé4 del mempo, Za4 aplícacíones al 

4uelo, tíenen un electo más, lavotabte comparado con laz aspeA'síone4 al 

lollaje. 

Evídentemente y conlíAmando lo esperado, la atomízací6n zutte un 

electo ínmedíato, elevando el contenído de bono zígní6ícatívamente, pe-

na zu dectínacan eé tambíén Aápída; pon atta paute laz ap/ícacíonez 

a/ .sueco tíenen una te- puezta Lenta en el contenído lolíaA, peto zu e- 

recto petzízte pon mucho más tíempo. 

La do4íz de 10 9)L de bono eeemental pon planta al zuelo, ez la que 

mejor llena .las demandas dee elemento en la planta pana lag, condícíones 

que ze díeAon en el expetímento. 

Pana /a coAteccíón de una de6íc¿encía de bono en plantacíonez de 

casé, y zu pozteAíon mantenímíento a thavbs dee año, debe/dm de hacetze 

en aptícaeíones al suelo con un ínteAvalo de cuatAo ezto da .tez 

ap/ícacíonez al año que pod&án coíncídíA con laos aplícaciones:  de leibu-

tizante compuesto; la pAímeta, antes de/ ínícío de 1a4 Iluvía4, en et 

mes de marzo - abW, la „segunda en ee mes de julio - agosto y la te/t.-

ceta en el mes de novíombte dícíembAe. 

E/ análísís lotíaA, ez la mejor muna con que se cuenta, pata /a de-

tetmínacíón de una delícíencia de bono, en lais p/antacíonez de casé. 

Las hojas del texceA paA de ¿as bándolaz centAutez dan buen Aesultado 

para este típo de evatuarione.s. 
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