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RESUMEN

El propésito del presente trabajo, fue establecer el rango critico de concentracién de
potasio foliar en plantulas de trigo, analizadas 35 dias después de la siembra. La hipotesis
planteada, dice que, las diferentes concentraciones de potasio en el tejido foliar, influyen
sobre el rendimiento de grano.

El experimento se realizdé bajo condiciones de invernadero, con un disefio
experimental completamente al azar y se evaluaron catorce concentraciones de potasio, de 0
a 4,096 partes por millon en solucidén nutritiva, con tres repeticiones, cada unidad
experimental consistid en una maceta plastica de 3.7 litros de capacidad.

Las caracteristicas evaluadas fueron: Concentracion de potasio foliar a los 35 dias de
crecimiento, rendimiento relativo del grano al 14o/o de humedad, altura de plantas y
concentracion de macronutrientes.

Se concluye que, las diferentes concentraciones de potasio en el tejido foliar, hacen
variar el rendimiento en grano de trigo y la altura de planta. El rango critico de
concentraciéon (CNR) de potasio a los 35 dias después de la siembra, se encuentra entre 2.74
y 3.130/0, mientras que el rango de deficiencia se encuentra por d"ebajo de 2.730/0; €l rango
de suficiencia estd entre 3.13 y 4.000/o y el rango de toxicidad, esta por encima de 4.01o/0
de potasio.

Los cationes, calcio y magnesio, mostraron un efecto antagénico con el potasio, al
aumentar la concentracién de potasio, el calcio vy el magnesio disminuyeron, por el efecto de
Viets. Las concentraciones de calcio y magnesio en el maximo rendimiento relativo,
corresponden a valores de 0.63 y 0.420/o respectivamente, mientras que las relaciones
encontradas, tuvieron los valores siguientes: K/P, 13:1; K/Ca, 7:1, K/Mg, 11:1 y (Ca+Mg)/K,
0.22:1.



I. INTRODUCCION

El trigo, (Triticum aestivum (L.) Thell). se cultiva en muchas partes del mundo, tiene

un amplio rango de adaptacion, ya que tolera bajas temperaturas en sus primeras etapas de
desarrollo. La mayor produccién de este cereal, tiende a concentrarse en regiones de clima
templado y frio. En la actualidad, el trigo ocupa el primer lugar entre los cereales de mayor
produccion en el mundo (trigo, maiz, arroz, cebada), debido a que constituye parte principal
en la dieta humana.

En Guatemala, el cultivo se inicid a principios del siglo XVII. El drea sembrada se ha
ido incrementando, principalmente en la region del altiplano occidental del pais. Para 1981,
la Gremial Nacional de Trigueros, reportd una produccion de 917.5 miles de quintales en
23.2 miles de hectareas, con una media de produccion por hectarea de 39.6 quintales.

El presente trabajo, pretende determinar el rango de concentracion critico de potasio
para el cultive de trigo, por medio del andlisis foliar y evitar de esta manera el consumo de
lujo. Segiin Macy, citado por Sandoval (21), el consumo de lujo es la zona sobre el nivel
critico, en donde una mayor concentracion de nutrimentos presentes en el tejido vegetal, no
corresponde a un aumento en la produccion, reduciendo el costo de la aplicacidon de
fertilizantes y aumentando la rentabilidad de! cultivo.



II. OBIJETIVOS

Determinar el Rango critico de concentracion
{(CNR) de potasio en plantas de trigo.

Obtener la curva de relacion entre
concentracion de potasio en hojas de trigo y

rendimiento de grano.

Obtener los rangos de deficiencia, suficiencia

y toxicidad del potasio en plantulas de trigo.




III. HIPOTESIS

Las diferentes concentraciones de potasio

foliar, hacen variar el rendimiento en grano de trigo.



IV. REVISION DE LITERATURA

A. Antecedentes

Ward (22), dice que en 1955, Schrenk reportd la concentracion de nutrimentos en
plantas de trigo enteras, al momento del espigamiento y obtuvo los valores siguienes: 4.720/0
de nitrogeno; 0.220/o de fésforo; 3.20f/o de potasio; 0.36of/o de calcio y 0.120/0 de
magnesio, :

Ulrich, citado por Roo (19), dice que las investigaciones realizadas en remolacha
azucarera (Beta vulgaris), se consideran clésicas, ya que el método que se usé para obtener las
correlaciones, ha servido como guia en estudios similares en otros cultivos.

Roo (19), dice que Emert utilizd el andlisis de tejido vegetal como guia en la
fertilizacion de tomate (Lycopersicum esculentum).

Este mismo autor {19), trabajo en el analisis de plantas de frijol {(Phaseolus vulgaris)
como guia para la fertilizacion potasica y encontrd que la absorcion de potasio se equipara
cuantitativamente con la del nitrogeno y que al aumentar su disponibilidad en el sustrato, se
eleva el optimo de este Ultimo elemento; en otras investigaciones, observé un aumento de
potasio en la planta de frijol al aumentar la cantidad disponible en el sustrato.

Roo (19), también dice que Wadleech y Bowers, reportaron en frijol, que la
acumulacion de potasio llega a su maximo cuando el calcio alcanza los niveles mas bajos.

B. Toma de muestras

1. Partes de la planta a muestrear:

Segiin Howeler (13), las partes mas representativas de la planta que se deben
muestrear, son las hojas que han completado su desarrollo normal en la parte
superior de la planta. No deberd incluirse, hojas dafiadas por insectos,
enfermedades, herbicidas, etc.

2, Epocas de muestreo:

Hoffer, citado por Corriols (5), trabajo con plantas de maiz (Zea mays) y
encontrd que la mejor época de tomar muestras, es cuando las plantas estan
en su periodo de maduracion. Racz, citado por Ward (22), realizdo analisis
foliares en plantas de trigo, para encontrar relaciones de N y P a los 21, 36,
49 y 62 dias después de la siembra.

3. Tamafio de. las muestras:

Jackson (14), afirma que la magnitud de la muestra de teiido vegetal necesaria
para los analisis, queda determinada por: La finura de la molienda, la

concentracién del elemento en la planta y por la sensibilidad del meétodo
empleado.



Por lo que respecta a la primera consideracién, la cantidad minima de la
planta, es habjtuaimente 0.2 gramos y usualmente, no se toman muestras de
tamaifio inferior a 1.0 gramo.

C. Concentracion de nutrientes en los tejidos de las plantas cultivadas.

Jackson (14), dice que la concentracion de cada elemento, es determinada por la
época de recoleccion y la parte de la planta muestreada y los resultados se expresan en
porcentaje y partes por millon de tejido seco.

D. Nivel Critico

Segﬁn Salinas (20), el nivel critico, es el necesario para proporcionar un nivel
adecuado de produccién, que corresponde a un 80o/o de la produccién maxima.

Segiin Howeler (13), los niveles criticos de deficiencia se pueden definir utilizando en
distintas formas la curva que indica la relacién entre rendimientos y concentracion de
nutrimentos en la planta, como se observa en la figura 1.

En la figura 1 se observan cuatro puntos sobre la curva de concentracion de
nutrimentos, los cuales se detallan a continuacion:

Punto 1: Niveles bajo los cuales se producen sintomas de deficiencia.

Punto 2: Niveles que corresponden al 90 6 950/0 del rendimiento maximo.

funto 3: Niveles que corresponden a la\ curvatura maxima de la curva.

Punto 4: ‘Niveles que corresponden a la intercepcion de las tangentes a la curva en el

rango de deficiencia y absorcion de lujo.

El concepto de concentracion critica de nutrimentos como base para diagnosticar
problemas nuiricionales es bien establecido; sin embargo, Dow y Roberts (8), sugieren el
cambio de nivel critico a un Rango Critico de Nutrimentos (CNR); ya que el nivel critico es
un simple punto sobre la curva de concentracidon de nutrimentos, es dificil de establecerlo
experimentalmente y puede variar bajo diferentes condiciones a que este sujeta la planta,
mientras que el rango de la concentracion de nutrimentos es definido como: El rango de la
concentracion de nutrimentos en un estado especifico de desarrollo arriba del cual esta
razonablemente definido que el cultivo es ampliamente suplementado y abajo del cual se esta
razonablemente definido que el cultivo es deficiente, como se muestra en la figura 2.

E. Importancia del potasio y sus funciones en la planta. {
Ortiz (17), cita a Jacob y Uexkiill, quienes sefialan que las funciones principales del
potasioc en la planta son: Endurecimiento y resistencia de los tejidos de sostén (tallos ¥

ramas), brinda resistencia al acame, le da mejor calidad a la fibra (plantas para fibra) y da
calidad al sabor, fragancia y mejores cualidades de almacenamiento en los frutos.
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El potasio influye en los fenomenos; tales como, la respiracion, contribuyendo a
mantener la economia del agua en la planta, reduciendo asi'la tendencia a la marchitez.

Franco (9), cita a Diehl, et al, quienes opinan que la deficiencia de potasio, puede
causar baja en el peso especifico de los cereales y en la calidad del grano.

Lépez (15), encontrd que el potasio es el elemento que da mayor respuesta en cuanto
al rendimiento de grano, crecimiento en altura e indices de calidad de grano; concluye que
existe una mayor probabilidad de rendimientos con niveles altos de potasio en combinacion
con nitrogeno y fosfore.

Ortiz (17), dice que la deficiencia de potasio en la planta, se caracteriza por la muerte
de tejido en la hoja, se inicia por el dpice y se extiende por los bordes, se observa una
demarcacion bien definida entre el tejido muerto y el tejido vivo.

Segin Buckman y Brady (4), el potasio es esencial para la formacién de la molécula
de clorofila.

Brenes (3), dice que Evans y Sorger, sefialaron en 1966 que el potasio en la materia
seca de las plantas, varia de 1.66 a 2.750/0 y en algunos casos al 80/0; también indica que la
concentracion de potasio en el tejido foliar de la planta excede a la concentracidon de
cualquier otro elemento.

F. Solucién nutritiva.

Miller (6), determind mediante estudios, que la planta debe ser colocada en una
maceta que contenga material inerte (arena de cuarzo}, y regarla periddicamente con una
solucion acuosa de sales minerales. Otro método consiste en, colocar la solucion en una vasija
y sostener la planta de manera que sus rajces se sumerjan en la solucién. También dice, que
el emplec de soluciones de cultivo, no solo da informacién sobre la necesidad de sustancias
minerales para las plantas, sino que facilita la informacion, mediante la determinacién de
algunas funciones de cada uno de los elementos en el metabolismo de las plantas.

Para Devlin (6), los medios s6lidos, por ejemplo la arena o el cuarzo triturado, son
generalmente faciles de manejar, mejor que el medio liquido, en cambio los problemas de
purificacion son mas dificiles de resolver; sin embargo, hoy dia es posible procurarse arena de
silice altamente purificada. La soluciéon nutritiva puede incorporarse al cultivo, de tres modos
distintos: Vertiéndola sobre la superficie, dejindola gotear sobre la superficie y obligandola a
subir desde el fondo del recipiente (subirrigacion).

De los modos anteriores, el mas apropiado, es el de vertir la solucién en el recipiente,
ya que es mas facil de manipular y requiere poco control.

Miller (16), menciona en forma breve algunas caracteristicas que deben tener las
soluciones nutritivas. Deben observarse muchas precauciones para asegurar los resultados
favorables: La solucion debe contener elementos esenciales, toda solucién debe tener la




misma presion osmoética, debe mantenerse un pH constante, las soluciones deben cambiarse
periodicamente para mantener la concentracion constante y las condiciones tales como luz,
temperatura y humedad deben ser adecuadas.

G. Importancia del andlisis foliar

Segun Howeler (13), el andlisis foliar, determina el contenido total de nutrimentos en
la planta, mientras que el andlisis de suelos determina el contenido de nutrimentos
disponibles para la planta.

El analisis foliar puede ser uno de los métodos mas efectivos para diagnosticar
problemas nutricionales en las plantas.

Para Hammes (12), al anilisis foliar en la produccion vegetal, es similar a obtener
cosechas con la produccién agricola.

Para obtener un maximo beneficio del analisis de una planta, deben tenerse
consideraciones de cuidado, para que se dé la seleccion de muestras, tiempo de muestreo,
variedad, densidad de plantas, efectos estacionales, contaminacion, etc.

Howeler (13), detalla algunos factores importantes para el analisis foliar, como los
siguientes:

Toma de muestras:

El mejor tiempo para la toma de muestras es cuando las plantas se han desecado
después de la lluvia. En parcelas de ensayos, se debe tomar muestras de los surcos centrales
para evitar el efecto de borde.

Lavado de las muestras:

Para determinar la necesidad de lavar las muestras, es necesario conocer el grado de
contaminacién y la condicion de la muestra, ademas de los elementos a determinar. Se lavan
las muestras frescas y turgidas en una solucion de 1.0 gramo de detergente que no contenga
mucho fosforo, por litro de agua; se enjuagan con agua corriente y después con agua
desionizada.

Secado de la muestra:

Esto se hace para evitar que las muesiras sigan respirando y por lo consiguiente
cambiande su contenido de materia seca. Es importante secarlas en estufa tan pronto como
sea posible, a una temperatura de 65°C durante 24 a 48 horas.

Molido de las muestras:
Cuando las muestras estan secas, se muelen en un molino tipo Wiley.

Conservacion de las muestras:

Las muestras se pueden guardar en bolsas plasticas bien cerradas.




V. MATERIALES Y METODOS
Al Descripcién del area experimental.

El experimento se realizd en el invernadero ubicado en los campos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos, a 1502 metros sobre el nivel del mar y a 14°
35’ 11 latitud norte y 90° 31’ 58" longitud oeste. Las condiciones ambientales del
invernadero se detallan en el Cuadro 1. ‘

CUADRO 1. Condiciones ambientales del invernadero, en la fase experimental.

T°C T°C T°C H.R. H.R, H.R.

minima maxima media minima maxima media
MES (ofo) (o/o) (o/o)
Septiembre 1983 19.0 . 37.0 28.0 51.0 77.0 64.0
Octubre 1983 180 39.0 28.5 52.0 79.0 65.5
Noviembre 1983 20.0 39.0 29.5 50.0 78.0 64.0
Diciembre 1983 13.0 33.0 23.0 73.0 79.0 76.0
Enero 1984 10.0 36.0 23.0 67.0 80.0 T3.5
Fuente: Archivo del Invernadero, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos.
B. Descripcion del experimento

El disefio experimental es completamente al azar con tres repeticiones. Se evaluaron
catorce niveles de concentracion de potasio en condiciones de hidroponia y se determiné el
porcentaje de potasio en el tejido vegetal a los 35 dias después de la siembra.

La unidad experimental, consistio en una maceta plastica de 3.7 litros de capacidad,
como se detalla en la figura 3, llenada para el efecto de arena gruesa en la parte inferior y
arena fina en la parte superior.

En el momento de la siembra se colocaron 25 granos de trigo BALANYA 80, a los 12
dias se dejaron 15 plantulas por maceta. Las caracteristicas de la variedad utilizada, se
describen en el Cuadro 2.

La solucion nutritiva se aplicé diariamente, vertiéndola sobre la superficie de la
maceta,
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CUADRO 2 Caracteristicas de la variedad de trigo BALANYA 80.

Color Altura Dias a Largo Tipo Resistencia
grano planta - cosecha espiga harina a la Roya
Rojo 104 cm 145 15-117 suave susceptible
cm, . pesada
Fuente: “El cultivo del trigo para el altiplano central”. Gremial Nacional de

Trigueros. Informacién técnica. Quetzaltenango, 1983.

FIGURA 3. Esquema de la unidad experimental.

C. Tratamientos evaluados.

Se evaluaron catorce niveles de concentracion de potasio en solucidon nutritiva,
preparada segin Hoagland y Amon, tal como se detalla en el Cuadro 3.

En el Cuadro 4, se presentan los niveles de concentracion de potasio, cuya fuente fue,
Sulfato de potasio (K9SO,) con 520f0 de KZO.

D. Caracteristicas evaluadas.

i) La concentracion de potasio foliar, determinada en las hojas llamadas bandera
a los 36 dias después de la siembra.

i) El porcentaje de rendimiento relativo del grano al 140/o de humedad.
iii) Altura de plantas, medida a los 35 dias después de la siembra.
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CUADRO 3 Fuente y cantidad de nutriente por litro de la solucién nutritiva, segun
Hoagland y Arnon. :

Fuente del Férmula | Cantidad Concentracion
nutrimento quimica (g/1t) (ppm)
Urea - CO(NHy), 0.54000 540.00
Fosfato diamonico NH4HoPO, 0.37000 370.00
Sulfato de calcio CaS0,47TH40 5.23000 5230.00
Sulfato de magnesio MgS047Hq0 2.34000 2340.00
Acido Boérico . HyBOg 0.00286 2.86
Cloruro de manganeso MnC14Hg0 0.00181 1.81
Sulfato de cobre CuS047Hy0 0.00008 0.08
Sulfato de zinc ZnSO4TH,0 0.00022 0.22
Sulfato de hierro FeSO47Ho0 Se aplico 0.6 ml tres veces por
semana.

Fuente: Miller, E. V, Fisiologia Vegetal, UTHEA, México, 1967.

PR

CUADRO 4. Concentracion de potasio en partes por millon y gramos por litro de

solucidn.

ppm de potasio en g K/l en solucidon
solucion nutritiva nutritiva
0.0 0.000
2.0 0.002
4.0 0.004
3.0 0.008
16.0 0.016
32.0 0.032
64.0 0.064
128.0 0.128
256.0 ' 0.256
512.0 0.612
700.0 0.700
1024.0 1.024
2048.0 2.048

4096.0 4.096
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E. Analisis foliar.
Las muestras vegetales se secaron en horno de conveccién a 60-70°C por 48 horas, ya
secas fueron molidas en un molino tipo Wiley y se pasaron por un tamiz de 20 mallas.
Posteriormente se guardaron en bolsas plisticas selladas para evitar la humedad, después se

realizo el analisis quimico de digestion seca, de acuerdo a Diaz y Hunter (7).

La metodologia de digestion seca fue la siguiente:

Se peso 1.0 gramo de la muestra seca, molida y tamizada, se colocd en un crisol para
su incineracion dentro de una mufla por tres horas a 500-600 grados centigrados. Se
recuperd con 25 ml de dcido clorhidrico 1.0 normal, de este filtrado se analizaron los
elementos siguientes:

Fasforo, potasio, calcio y magnesio, como se muestra en el Cuadro 5.

CUADRO 5. Métodos para la determinacion de fosforo, potasio, calcio y magnesio.

Elemento Método Referencia
determinado

Fasforo Colorimétrico Diaz y Hunter (1978)
Potasio Espectrofotometria Diaz y Hunter (1978)
Calcio Espectrofotometria Diaz y Hunter (1978)

Magnesio . Espectrofotometria Diaz v Hunter (1978)




VI. RESULTADOS

A continuacion se discuten los resultados obtenidos de las caracteristicas evaluadas.

A. Concentracién de potasio en la hoja de trigo y porcentaje de rendimiento relativo de
grano.

En el Cuadro 6, se detallan las concentraciones de potasio en el tejido foliar y los
porcentajes de rendimiento relativo, a los 35 dias después de la siembra.

CUADRO 6. Porcentaje de potasio y rendimiento relativo del grano de trigo a los 35 dras
después de la siembra.

Potasio aplicado Porcentaje de Porcentaje de
en solucion potasio en la Rendimiento
nutritiva ppm hoja Relativo
0.0 1.373 20.41
2.0 1.601 : 23.07
4.0 1.699 29.62
8.0 1.895 - 41.19
16.0 1.862 46.70
32.0 2.156 65.35
64.0 2.548 83.58
128.0 3.463 96.12
256.0 4.704 100.00
512.0 3.920 91.46
700.0 4.802 89.70
1024.0 4,998 77.10
2048.0 5.488 69.47
4096.0 5.880 56.87

En el Cuadro anterior, se observa la influencia de la concentracion de potasic sobre el
rendimiento de grano seco de trigo, a medida que la concentracion de potasio aumenta en el
tejido foliar, el rendimiento también aumenta, hasta llegar al maximo (100c/o) ¥
posteriormente empieza a decrecer por efectos de toxicidad.

B. Andlisis estadistico

En el Cuadro 7, se observa el analisis de varianza del rendimiento en gramos de trigo
por maceta, evaluado bajo diferentes concentraciones aplicadas en solucidén nutritiva y se
concluye que, estas concentraciones de potasio aplicadas, influyen sobre el rendimiento.
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CUADRO 7. Analisis de varianza de grano, expresado en gramos por maceta.
Fuentes de Grados de Cuadrados Fc Ft
variacion _ libertad medios
Tratamientos 13 62.646 61.06 2.85 "
Error 28 1.025
Total 41

** Significancia al 1o/o de probabilidad.
C.V.=90.64

En el Cuadro 8, se puede observar la separacion de medias por el estadistico de
Tuckey.

Al realizar la separacion de medias, se observa que los tratamientos con rendimijentos
por encima de 13.80 gramos por maceta, no presentan diferencia significativa al 0.05.

CUADRO 8. Efecto del porcentaje de potasio en el tejido foliar a los 35 dias de
crecimiento sobre el rendimiento promedic.

Porcentaje de Mediz de rendimiento
potasio foliar gramos/maceta
4.704 16.51
} 3.463 1587 | T
r 3.920 15.10
4.802 14.81 T
2.548 13.80 _
4.998 12.72
| 5.488 11.47
2.156 1079 1 I
5.880 9.39
‘ 1.862 7.71 - :[
1.895 6.80 '
1.699 4.89
1.601 3.81
1.373 3.37

DSH b5o/o 3.03

Medias unidas por la misma linea no presentan diferencia significativa al So/fo. ‘
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C. Curva de concentracién de potasio foliar en plantas de trigo.

En la figura 4, se puede observar la curva de concentraciéon de potasio, a los 35 dias
de sembrado el trigo.

En esta curva se observan: Un rango de concentraciéon deficiente, un rango de
concentracién adecuado, un rango de concentracion toxico y el rango critico de
concentracion.

Las concentraciones de potasio a nivel de deficiencia, suficiencia, rango critico y
toxicidad en la planta de trigo, se muestran en el Cuadro 9.

CUADRO 9. Rangos de concentracién de potasio en la hoja de trigo, a los 35 dias de

crecimiento. '
Rango de rendimiento Estado nutricional Rangos de
relativo de la planta centracion
(o/o)

Menor de 80o/o : Deficiente Menor de 2.73
80 a 900/o Rango critico de

concentracion 2.74a3.13
90 a 100o/o Suficiente 3.14a4.00
Menor de 1000/0 Toxico : Mayor de 4.00

D. Relacion entre Ca, Mg, K/P, K/Ca, X/Mg y (Ca+Mg)/K y el rendimiento relativo.

En la figura 5, se observa el efecto del calcio en el rendimiento relativo del grano de
trigo; la concentraciéon encontrada en el maximo rendimiento relativo es de 0.630/0 a los 35
dias de crecimiento, dicho valor se considera suficiente respecto al reportado por Ward (22).

En la figura 6, se observa el efecto del magnesio en el rendimiento relativo de grano
de trigo; la concentracion encontrada a los 35 dias de crecimiento en el maximo rendimiento
relativo, fue de 0.420/o, valor adecuado, comparado con 0.15 a 0.500/0, reportado por Ward
(22).

En la figura 7, se puede observar la relacion K/P en la hoja de trigo a los 35 dias
después de la siembra, cuyo valor en el maximo rendimiento fue de 13:1.

Se nota que al aumentar el valor de la relacion K/P, se da un incremento en el
rendimiento relativo en grano de trigo.




100

80

for) -3
= <
T

[=4}
[=]
T

>
(]
T

S}
[=)
t
[ ]

RENDIMIENTO RELATIVO o/o
b o
o S
Y Y
i

16

Y= -12.42X%2 + 98.41X - 95.84

r =099

FIGURA 4.

2.0 25 = 30 . 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

ofo POTASIO

Relacion entre la concentracidén de potasio en la hoja de trigo a los 35 dias
de crecimiento y el porcentaje de rendimiento relativo.
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En la figura 8, se observa la relacion K/Ca en la hoja de trigo a los 35 dias después de
la siembra y su influencia en el porcentaje de rendimiento relativo en grano. La relacion que
corresponde al miximo rendimiento relativo es de 7:1. Se nota que al aumentar la relacién
K/Ca; aumenta el rendimiento relativo de grano de trigo.

En la figura 9, se observa el efecto de la relacion K/Mg en la hoja de trigo muestreada
a los 35 dias de crecimiento. Se nota que a! aumentar el valor de la relacion K/Mg, existe un
incremento en el valor del rendimiento relativo. El valor de la relacién encontrada al 1000/o
de rendimiento relativo es de 11:1.

En la figura 10, se observa la influencia de la relacion (Ca+Mg)/K en la hoja de trigo
a los 35 dias de crecimiento sobre el porcentaje de rendimiento relativo en grano de trigo. Se
nota que es una relacidn decreciente, ya que al aumentar el valor de la relacion (Ca+Mg/K

disminuyen los valores del rendimiento relativo; el valor encontrado en el maximo
rendimiento relativo es de 0.22:1.
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20 + °
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FIGURA 8. Relacion entre K/Ca y el rendimiento relativo a los 35 dias de crecimiento.
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E. Influencia de la concentracion de potasio en la altura de las plantas de trigo y en el
rendimiento en gramos por maceta.

En la figura 11, se observa la influencia de la concentracion de potasio en la planta a
los 35 dias de crecimiento sobre la altura de las plantas. La altura de las plantas aumenta
progresivamente al incrementar la concentracion de potasio, hasta alcanzar la altura maxima
de 59.6 cm. con 5.40/0 de potasio foliar, notdndose que cuando la concentracién de potasio
aumenta, la altura decrece por efectos toxicos.

En la figura 12, se observa la influencia de la concentracion de potasio sobre el
rendimiento de trigo en gramos por maceta, se ajusta a un modelo cuadratico, a medida que
aumenta la concentracion de potasio, aumenta el rendimiento en grano de trigo por maceta.

60 T .
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R 504
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r Mmoo 454
Y = 0.198X2 + 1.257X + 43.54
° r = 0.78
[ ]
404+
_z-l! 1 H L 1 1 J 1 1 1 1
[ 4 L ¥ L 1 ¥ ¥ 1
1 2 3 4 5 6

PORCENTAJE DE POTASIO FOLIAR

FIGURA 11 Relacion entre la concentracion de potasio en la hoja de trigo y la altura de
plantas a los 35 dias de crecimiento.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las diferentes concentraciones de potasio, expresado en porcentaje en el tejido foliar
hacen variar el rendimiento en grano seco de trigo, con lo que queda aceptada la hipotesis.

El rango critico de concentracién de potasio en plantas de trigo, encontrado bajo
condiciones de invernadero a los 35 dias de crecimiento es de 2.74 a 3.130/o de potasio.

El rango de suficiencia de la concentracion de potasio en plantas de trigo, bajo
condiciones de invernadero a los 35 dias de crecimiento es de 3.14 a 4.000/o de potasio.

El potasio influye en el crecimiento de las plantas de trigo, al incrementar la
concentracion, aumenta la altura de las plantas, hasta llegar a una altura maxima de 59.6
centimetros con una concentracion de 5.40fo de potasio foliar.

El calcio y el magnesio, manifestaron un efecto antagonico con el potasio ya que al
aumentar la concentracion de potasio, disminuye la concentraciéon de los cationes bivalentes
Ca++ y Mgt en la planta, por el efecto de Viets, los que presentaron valores de 0.63 y
0.420/0 respectivamente, a los 35 dias de crecimiento.

Las relaciones K/P, K/Ca, K/Mg y (Ca+Mg)/K, presentaron a los 35 dias de
crecimiento, los siguientes valores al 100o0/o de rendimiento relativo: K/P, 13:1; K/Ca, T:1;
K/Mg, 11:1 y (Ca+Mg)/K, 0.22:1. '

En base a los resultados obtenidos, se recomienda utilizar el rango critico de
concentracion de potasio en el tejido foliar de 2.73 a 3.130/o, para recomendacion de
fertilizante.
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ANEXO 1. RESULTADOS DEL ANALISIS FOLIAR A LOS 35 DIAS
DE SEMBRADO EL TRIGO.

ppm K ofo K ofoP ofoCa ofoMg K/P K/Ca K/Mg (Cat+Mg)/K

0 1.373 0.48 0.83 0.76 2.8:1 1.6:1 1:8:1 1:15:1
2 1.601 0.41 0.87 0.59 3.8:1 1.8:1 2.7:1 091:1

4 1.699 | 0.43 113 0.69 3.9:1 1.5:1 24:1 1.07:1
8 1.895 0.44 0.93 0.58 4.2:1 2.0:1 3.2:1 0.79:1
16 1.862 0.41 0.87 0.69 4.4:1 2.1:1 271 0.83:1
32 2,156 0.43 0.93 0.67 4.9:1 2.3:1 3.2:1 0.74:1
64 2.548 0.40 0.87 0.69 6:3:1 29:1 3:6:1 0.61:1

128 3.463 0.37 0.83 0.63 9.3:1 41:1 5.5:1 0.42:1

256 4,704 0.34 0.63 0.42 13.5:1 7.4:1 11.2:1 0.22:1
512 3.920 0.32 0.70 0.33 1201 5.6:1 12.0:1 0.26:1
700 4.802 0.37 0.60 ' 0.32 12.9:1 8.0:1 15.3:1. 0.19:1
1024 4,998 0.37 0.53 0.27 13.3:1 9.3:1 18.8:1 0.16:1
2048 5.088 0.46 0.57 0.28 11.7:1 9.7:1 19.6:1 015:1

4096 5.880 0.44 0.563 0.29 13.1:1 11.0:1 11.3:1 0.13:1
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