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1. INTRODUCCION.

Los trabajos en el campo'de la investigacién y experimenta-
cibén en la si~mbra de hule se han venido realizando desde que se
fundé en Guatemala la Primera Estacién Experimental en 1942, por
lo que se puede afirmar qué éste ha sido el cultivo permanente -
después del café, que ha recibido mayor atencién en ese sentido.
Gracias a ello, se dispone a la fecha de técnicas adecuadas para
el establecimiento de plantaciones, asi como el comportamiento de
las diferentes variedades de hule en las principales zonas del -
pais. ' ' '

Con investigacién adecuadah se ha logrado producir y desarro
llar variedades nacionales, resistentes a las enfermedades més -
conocidas que afectan sensiblemente a la produccién, habiéndose
obtenido resultados muy satisfactorios; por ello se dice que en
cuanto al campo Fitosanitario, el estudio de las distintas enfer-
medades que afectan al cultivo y su comportamiento, ha producido
resultados bastantes aceptables, por lo que en la actualidad su

incidencia y repercusién de la mayoria de ellas es técnicamente
controlable.

La seleccién de variedades altamente productivas y adaota-
bles a las condiciones ecolégicas de cada zona ha sido posible -
gracias a 36 afios de experimentacién e investigacién.

En la economfa nacional, una actividad importante es la cons
tituida por 1la prbduccién de hule natural, productos intermedios
y bienes finales, ya que proporciona e incentivan la diversifica-
cién y mejoramiento de los recursos naturales renovables que po-

see el pais, mediante el fomento de fuentes de trabajo e ingreso

de divisas por concepto de exportacién del producto en diferentes
estados.




El incremento en la produccién nacional de hule ha sido de
195.0 miles de quintales en 1978 a mds o menos 250 miles de quin-
tales en 1980, conforme han llegado a la madurez en nimero de 4r-

boles jévenes de las plantaciones recientes.

Dﬁfan%e el periodo de 1970-78, las ekportaciones se destina-
‘ron a satisfacer demandas de México y el resto de Centro América,
que en el c1tado periodo ha absorbldo el 84.7% de las exportacio-
nes del pais.

La invéstigacién que estd siendo realizada en la actualidad
en las estacionee experimentales del pais ha permitido obtener -
variedades nacionales con rendimiento bastante superior a las va-
riedades brasilefias, mostrando ademis, resistencia a las enferme-
dades de la hoja y determinar la factibilidad del cultivo en el
norte del pais en donde las zonas son idéneas.

Internacionalmente, un crecimiento tanto en la produccién de
hule natural como de hule sintético se ha venido observando y pai-
ses como Indonesia, Malasia, Sri Lanka y Thailandia, los cuales
participan conjuntamente con més de 80% de la producclén mundial
de hule natural; en tanto, en paises industrializados como USA,
Europa Oriental, RFA, Japén, Ffancia e Inglaterra, en la produc-
cién de hule sintético; la produccién de hule natural toma posi-

cién ventajosa por su demanda en el mercado mundial.

Si en Guatemala, actualmente con aproximadamente 8,100 Hecta-
reas (4,905 Hectéreas en la Costa Sur y 3,195 Hectédreas en la Zona
Norte), se lograra incrementar no solo la extensién cultivada sino
también el rendimiento promedlo por unidad de superficie, la gene-
racidén de divisas por concepto de exportac16n se veria incrementa-
da, aliviidndose en parte, la actual crisis econém;ca del pais, ade-
mas de incrementar las fuentes de trabajo derivadﬁs de esta activi-
dad. ' '




El presente estudio pretendid analizar el estado nutricio-
nal del suelo en plantaciones de hule Hevea de Santa Cruz Muluai,
Departamento de Retalhuleu; ademds, mediante uf andlisis foliar
de las mimas plantaciones determinar el nivel de aprovechamiento
de los nutrientes minerales. Estos 2 andlisis servirdn para el
establecimiento de la correlacidn con el rendimiento expresado
en peso de latex seco. Para efectos del presente estudio, nos

ocupamos de plantas adultas del Clon GV-17 de 10 afios de edad,
en plena produccién.




IT. HIPOTESIS.

El contenido de macronutrientes en el suelo expresdo en
ppm, guarda una correlacidén positiva con el rendimiento

expresado en peso de latex seco en el cultivo de hule
Hevea.

El contenido de macronutrientes en la planta, expresado

en porcentaje de materia seca, guarda una correlacién
positiva con el rendimiento expresado en peso de latex
seco en el cultivo de hule Hevea.




III. OBJETIVOS.

Determinar el contenido de macronutrientes en el suelo y en
la planta para evaluar por el método de andlisis foliar y

de suelo, el estado nutricional del cultivo en relacidn con
el rendimiento, expresado é&ste ltimo en peso de litex seco.

Deducir de acuerdo a lo anterior; cuil o cudles elementos
se encuentran mis directamente relacionados con el rendi-

miento, expresado éste Gltimo en peso de latex seco.

Que la presente investigacién sirva de base para estudios

posteriores sobre fertilizacién en el cultivo de hule Hevea
en Guatemala.




IV, REVISION BIBLIOGRAFICA.

1. INTRODUCCION:

Salvo por algunas excepciones, el hule Hevea se cultiva en
las tierras bajas tropicales. La cantidad y la distribucién de
la 1lluvia es un tanto variable como consecuencia de la zona de
elevacién arriba del nivel del mar y la zona montafiosa que es la
mas adecuada para el establecimiento de este cultivo. Una preci-
pitacién pluvial anual que oscile entre 2000 y 4000 mm y de regu-
las proporcionalidad durante el afioc sé considera ideal, aunque -
existen plantaciones ubicada en régiones de mis o menos 1500 mm y
otras de mis de los 5000 mm.

El desarrollo de hule Hevea es méds rapido en zonas cuya ele-
vacién es menor de los 200 m.s.n.m., los 4rboles que crecen en al
titudes mayores alcanzan el tamafio sangrable mis lentamente; se
debe decir a modo de aproximacién, que los &rboles requieren de 3
a 6 meses més para alcanzar el tamafio sangrable, por cada incre-
mento de 200 m arriba del nivel del mar. La temperatura anual -
promedio en las tierras bajas es de aproximadamente 28°C, observan
dose un incremento relativo del orden de 0.5°C, por cada 100 m de
elevacién. Dentro de éstos limites, aunque el desarrollo del hule
en las altitudes elevadas sea més lento, esto no afecta la produc-
cién (6). En-general se dice que el éxito de una plantacién no
depende de lugarés de exposicibn y lluvia favorables, lo mismo que
de los materiales de plantacién v en manejo y que estos sean adap-
tados especialmente a las diversas localidades.

El hule Hevea posee un sistema radicular fuertemente desarro-
llado, ampliamente ramificado con requerimiento de suelos profun-



dos, fértiles y permeables para su buen desarrollo. Para fines
pridcticos es deseable que la condicién fisica de los suelos sea
buena en forma natural o artificial por medio de précticas tales
como riego, drenaje, control de la erosién, cultivo de sombra o
cobertura, plantas auxiliares y adecuada fertilizacién. En esto
iltimo, se desea que el programa de fertilizacién sea real para
la condicidn particular de cada suelo y tipo de planta, existien-
do excepcioﬁes en los suelos muy fértiles, pero en general se sa-
be que los 4rboles de hule se nutren fuertemente y derivado de
ésto, el hecho de que eliminan cantidades apreciables de nutrien-
tes del suelo debids al continuo sangrado durante la vida econémi

ca de los &rboles, que es de 30 afios o mis.

La meta plex‘s eguidacon la priactica de la fertilizacién
varia de acuerdo con la edad de las plantas, de ahi la necesidad
de hacer una diferenciacién de acuerdo con:

a) La fertilizacién de almiciges.
b) La fertilizacién de plantaciones jdvenes hasta la época
de sangrado, vy

c) La fertilizacidén de plantaciones adultas en producciém.

Con la fertilizacién de los almécigos se trata de conseguir
un material vegetal lo méds vigoroso posible, el cual desarrolle

un sistema radicular sano y que tenga un crecimiento répido des-

pués de ser trasplantado. AGn cuando los almicigos se localicen
preferentemente en suelos virgenes, la préctica sin embargo, ha

ensefiado que una fertilizacién mineral adicional produce plantas
més sanas y vigorosas.

Con el tratamiento fertilizante en las plantaciones jbdvenes

hasta la época del sangrado del &rbol, éste puede iniciarse cuan-

do el tronco ha alcanzado didmetro determinado. Con una apropia-

da fertilizacién, la edad para el sangrado se reduce considerable




mente, hecho que contribuye principalmente con una mejor rentabi-
lidad de la plantacién. Los Arboles de hule Hevea recién planta-
dos responden particularmente bien a la adicién de los fertilizan
tes, va que durante los primeros afios cuentan con un débil siste-
ma radicular con el cual no pueden extraer del suelo, de por si
ya agotado, las cantidades de nutrientes necesarias para su ripi-
do crecimiento.

En el caso de una plantacién adulta, la fertilizacién persi-
gue aumentar el rendimiento de l4tex por planta asi como la pro-
longacién de la vida productiva de la plantacién, ya que aumenta
la expansién del sistema radicular, el cual permite un mejor apro
vechamiento de los nutrientes. Se trata de fomentar la formacién
foliar, asi como de incrementar lo mé&s posible la asimilacién; -
-el latex debe ser considerado como un producto metabdlico-, y -

- reducir al méximo las lesiones causadas por el sangrado en el floe
ma y en la corteza. La sana renovacidén de la corteza es, en los
arboles de Hule Hevea un problema de fndole vital, la cual aparte
de las apropladas labores de cultivo y de sangrado, depende amplia
mente del suministro de nutrientes.

2, INFLUENCIA DEL pH DEL SUELO:

El hule Hevea puede desarrollarse en suelos que varian en su
reaccién en rangos desde muy 4cidos (pH = 4.0) hasta alcalina -
(pH = 8.0) con una variacién éptima de pH de 5.0 a 6.0,

Las investigaciones realizadas por Kortleve en Java, indican
sin embargo, que el hule Hevea se adapta mejor a los suelos lige-
ramente Acidos.




3. EXTRACCION DE NUTRIENTES DEL SUELO: '

La extraccibn de nutrientes en éste cultivo estd dada en ba-
se a la distancia y profundidad a que se encuentran las raices de

donde..el sistemna radicular de estas plantas es muy intensivo.

La zona de concentracién de rafices mids grande estid ubicada
entre los 0.75 y 1.0 m de profundidad.

Una planta adulta extrae grandes cantidades de nutrientes
del suelo, por efecto de la produccién y de la renovacién y for-

macién de corteza y follaje.

En vista Que el latex es un éompuesto hidrocarbonado, que
contiené solo unos cuantos componentes inorgdnicos, la extraccién
directa de nutrientes es por este lado précticamente insignifican
te. '

ANALISIS DE LATEX

Hule (grumos) 30-40%
Resinas 2%
Sustancias nitrogenadas = = 2%
AzGcar e inositoles 1%
Sustancias minerales 0.5%
Agua 55-65%

Las enzimas corresponden a las oxidasas y peroxidasas y los

minerales encontrados mids a menudo son:

K , 0.1%
Na 0.05%
Fe 0.006%
Ca 0.007%
Mg 0.002%
Rb 0.004%
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Cu 0.0005%
Mn 0.0005%
| 0.07%
S Trazas o vestigios.

De acuerdo con De Vries, una recoleccién normal de latex no
extrae del suelo mis de 3 Kg/ha de N, 1/2 Kg/ha de P. (como P205),
2.2 Kg/ha de K (como K,0}.

Segn Constable (4), una plantacibén adulta de 175 arboles/ha
contiene una cantidad de nutrientes que corresponde a un minimo
de 6.4 toneladas de sulfato de amonio, 3.7 toneladas de fésforo
como 3205 y conéiderando un aprovechamiento de 30% del Acido fos-
férico disponible, y 3.1 toneladas de cloruro de potasio. Planta
ciones en buen estado pueden contener hasta el doble de estas caE'
tidades.

4, INFLUENCIA DEL N-P-K EN LA PRODUCCION:

Las cantidades de nutrientes extraidos del suelo son un buen
indicativo de la buena o mala reaccién que habri de esperarse del
cultivo de hule Hevea al tratamiento con fertilizante. Este he-
cho se confirma con los experimentos efectuados en las regiones

huleras de Brasil, Java y Ceiléin,. actualmente importantes.

Los siguientes ejemplos pueden ilustrar de buena manera el
papel importante que juega la fertilizacién en la produccién, -

asi: '

En Ceilédn, durante los Gltimos afios, el anjlisis foliar ha
mostrado que en varios casos, especialmente en plantaciones poco
satisfactorias, los 4rboles mostraron solamente 1/5 del conteni-

do normal de sus hojas (9). Ademis de esto, el contenido de N
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fue frecuentemente de 60 a 80% del normal. En estos casos los
drboles habian sido tratados dniéamente con ''Saphosphosphate” v
sulfato de amonio, o con mezclaS-R2-l5 (4:6:2) o R-400 (10:5:2),
los cuales contienen poco potasio. Con la deficiencia de potasio
se redujo considerablemente la absorcién de N (5). Dijkman (7),
reportd que en suelos extremadamente deficientes én potasio, don-
de la marchitez de las ramas ocurre frecuentemente se ha encontra
do que los fertilizantes potésicos restablecen las conas de los

arboles y, consecuentemente, su capacidad de asimilacién.

Por otro lado, experimentos en Ceildn (6) y Malaya (8), mues
tran que el uso unilateral de potasio, v el N en algunos casos,
causan una depresidén en el rendimiento. Al mismo tiempo, estos
experimentos mostraron lo importante que es un buen suministro
de fésforo y en la planta. Owen (13), basdndose en los resulta-
dos obtenidos de 17 ensayos en Malaya, en suelos costeros aluvia-
les y en suelos interiores, en los que la respuesta de los &rbo-
les adultos a un tratamiento unilateral de N fue insignificante,
expresa que la aplicacién conjunta de Nwy K aumento considerable-
mente el rendimiento y la periferia de los &rboles.

Todos estos trabajos'muestfan la gran importancia que tiene
el suministro balanceédo de nutrientes al hule Hevea. Los efec-
tos desfavorables observados con el ﬁso de un {inico elemento nu-
tritivo se explican por el hecho de que el hule Hevea crece, por
lo general en suelos pobres, con baja capacidad de amortiguacién.
El resultado de ello es la rédpida manifestacién de efectos anta-

gdnicos o bien concentraciones nocivas.

. 1
Las experiencias adquiridas en Ceildn, muestran que las a-
plicaciones unilaterales de N y H4PO, no son suficientes en todos
los casos. En esta regidén se observaron hace algunos afios, sinto

mas de amarillamiento en las hojas de los mejores Arboles, las -
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cuales en un principio, fueron consideradas como deficiencia de
Mg. El andlisis foliar demostré después, que se trataba de un
caso de deficiencia potédsica, causado por el empleo unilateral de

fertilizantes compuestos sin, o con muy bajo contenido potésico.

5. INFLUENCIA DE LA M.0. EN LA PRODUCCION:

El establecimiento de plantaciones nuevas trae consigo la
destruccién de la capa huminica del suelo, la cual, incide en la
creacién de condiciones particularmente desfavorables cuando los
hulares viejos han sido talados.

El mantenimiento de la M.O. especialmente en estos suelos,
es una medida necesaria, la siembra de leguminosas para abonos
verdes, para proteccién contra la erosién y para uso como cubier-
ta vegetal (Mulch) es una medida cultural que siempre tiene remu-
neracién econbémica. También la fertilizacién de plantas destina-
das para abonos verdes es de gran valor para la formacién de la
fertilidad del suelo, la cual se refleja mids tarde en un creci-

miento mis ripido y mAs sano, asi como en una produccién mayor.

6. INFLUENCIA DE ELEMENTOS MENORES:

La aparicidn de sintomas clénicos de origen parasitario e -
imposible de eliminar con la fertilizacién con N-P-K, indican la
necesidad de aplicar elementos menores.

Un buen abastecimiento de fertilizante puede permitir a las
plantas atacadas por Oidium una formacién considerablemente més
ridpida de un nuevo follaje, de manera que el retraso en el creci-
miento que causa esta enfermedad fungosa resulta reducido con no-
toriedad. Segln Constable (4), las deficiencias potésicas y de

PROPIERAN 82 Y1 07T~ 05 FaB 0700 o8 svvorips
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elementos menores pueden ser a la vez responsables del apareci-
miento de la "marchitez", de la "hoja pequefia', de la 'roseta' y
‘ en general, de la susceptibilidad de la planta a enfermedades.

‘ " El intenso empleo de fertilizantes, asi como los intensos

métodos ‘de sangrado, particularmente en combinacién con la esti-
mulacién del mismo, trae como consecuencia una mayor acentuacién
de los problemas relativos a los elementos menores. De acuerdo
con las experiencias adquiridas hasta el momento, parece ser que
la mayor importancia debe brindidrseles a los elementos, cobre,
boro, manganeso y zinc. En vista de que los elementos menores
son solo absorbidos con dificultad por la via eddfica y, por otro
lado, a que los &4rboles requieren tan solo en pequefias cantidades;
el método de inyeccidén en el tronco ha tenido un gran éxito. La
deficiencia de hierro se presenta en algunos suelos (especialmen-
te en aquellos con alto. contenido de calcio) y, particularmente,
en irboles jévenes; ella puede controlarse con mejores resultados

por medio de aspersiones con quelatos férricos.

Como se sabe, no se pueden establecer reglas fijas en mate-
ria de fertilizacién, la seleccién del o de los elementos nutri-
tivos, principalmente de los elementos menores o de las dosifica-
ciones a suministrarse no pueden estar definidas m&s que en fun-
cidébn de las condiciones locales tales como: riqueza més o menos

grande del suelo, vigor de las plantas jévenes y edad de las mis-
mas.

7. CONTROL DE LA NUTRICION MINERAL A TRAVES DE DIAGNOSTICO
FOLIAR: '

Los fines prédcticos que se persiguen con el andlisis quimico

de las hojas del hule Hevea son diversos. E1l técnico debe orde- .




nar tales andlisis con el objeto de establecer correlaciones en-
tre los distintos factores extrinsecos y la nutricién de las plan
tas o bien, para corroborar, modificar u orientar su diagnéstico
en el campo; a continuacién se presentan una serie de metas perse
guidas con el andlisis foliar:

a) Diagnéstico de deficiencias minerales de elementos mayores y
micrométricos. '

b) Guia para una fertilizacién econémica en asocio del andlisis
quimico del suelo (banda de fertilizacién).

c¢) Definicién de antagonismos nutricionales o desequilibrios
provocados por la fertilizacién liberal o intensiva.

d)  Comprobacién de alteraciones con el metabolismo del nitrége-

no.

e) Estudic de la respuesta a los fertilizantes en cuanto a can-
tidad y calidad.

£)  Comprobacién de la eficacia del método de aplicacién de los
fertilizantes.

g) Establecimiento de correlaciones entre la produccidén efecti-
va y el estado de nutricién de la planta.

Los anidlisis de las plantas se basan en la premisa de que,
la cantidad de un elemento dado en una planta es una indicacién
del suministro de este nutriente particular, y pbr lo tanto, se
relaciona directamente con la cantidad presente en el suelo. -
Cuando una deficiencia en un elemento limita el crecimiento, o-
tros elementos se pueden acumular en la célula y presentar test
altos; en tener en cuenta el suministro, por ejemplo, si el maiz
carece de nitrato,- la prueba de fésforo puede ser alta. Sin em-

bargo, ello indica que si se suministrase el nitrégenc adecuado




al maiz el suministro de fé6sforo fuese adecuado.

Han sido sugeridos niveles criticos para una serie de elemen
tos nutrientes en un ntmero determinado de plantas. Se han pro- j
puesto muchas definiciones del nivel critico, pero la que parece |
tener mis sentido para el agricultor es: "el contenido de un ele-
mento por debajo del cual la produccién del cultivo o el rendi-
miento disminuye". Sin embarpo, es diffcil escoger un nivel espe
cifico porque el contenido de los demids nutrientes en‘la planta |
puede afectar el punto critico de un elemento particular. i
En el andlisis foliar es esencial analiéar la parte de la - ‘
planta que dard la mejor indicacién sobre el estado de nutriciénm.
Todavia es necesario mucho trabajo sobre este punto, pero algunos

principios estd establecidos de un modo claro.

Cuando el suministro de nitrégeno decrece, la parte més alta
de la planta, en la cual se realiza la midxima utilizacién de los

nutrientes, mostrard en primer lugar un test bajo de nitratos.

En el caso del fésforo y del potasio ocurre lo contrario, vy la
parte més inferior de la planta seri la primera en presentar de-
ficiencias.

Las hojas j6venes no han de ser analizadas. La mejor parte
para usar en los andlisis es, en general: la que presenta la se-
rie més alta de niveles, porque los nutrientes van de los nive-

les deficientes a los adecuados (15).

8. RESULTADOS DE TRABAJO DE INVESTIGACION REALIZADOS EN
GUATEMALA:

En Guatéemala, se hace necesario establecer un programa de
fertilizacibén en hule Hevea, que sea cientificamente disefiado pa-
ra aportar 1los elementos nutritivos al cultivo segin su época de
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crecimiento, requerimientos propios y de acuerdo al tipo de sue-
lo.

En el caso del hule Hevea ern Guatemala, como se dijo ante-
riormente, no se ha hecho esto, lo Gnico que prevalece es el cri-
terio empirico basado en la experiencia. Es por ello que el pre-
sente trabajo es pionero en este campo, refiriéndose especifica-

mente al cultivo citado, y a la metodologia propuesta.

Otros trabajos de indole‘similar han sido llevados a cabo -
para cultivos como café, palma africana y maiz en el pais y reali
zados por instituciones como ANACAFE (Asociacién Nacional del Ca-
fé), DIGESA (Direccién General de Servicios Agricolas) e ICTA -
(Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola), los cuales han mos-
trado la importancia del emplec del an&lisis foliar como un indi-
cador real de las necesidades y condiciones reales de la nutri-

cién vegetal para recomendar el mejor programa de fertilizacién.

Por ejemplo, en el caso de Palma Africana, los niveles cri-
ticos que han sido determinados en una palma adulta, se toman pa-

ra la hoja 17a. tal como se muestra a continuacién:

N . 2.5%
P 0.15%
K 1.0%
Ca 0.6%
Mg - 0.24%

9. METODOLOGIA UTILIZADA EN ANALTISIS FOLIAR:

El diagnéstico foliar aplicado a hule Hevea consisti6 en

analizar determinada hoja, con el propdsito de conocer de la plan
ta el contenido mineral. Este egs un método de investigacidén -
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rdpido que puede ser aplicable a pequefias y grandes extensiones
huleras.

El diagnéstico foliar rinde un mejor conocimiento de la nu-
tricién en una plantacién de hule Hevea y permite orientar los
programas de fertilizaci6n mis precisa y, econdmicamente; es de-
seable que como complemento del diagnéstico foliar se disponga en
la plantacién de los resultados de las experiecnias de la fertili

zacidén para precisas los contenidos 6ptimos en las hojas.

El diagnéstico foliar ayuda a conocer mejor la situacién nu-
tricional de las diferentes parcelas en la plantacién hulera, per
mitiendo utilizar juiciosamente los resultados de la experimenta-

cién y elegir los fertilizantes méds adecuados a cada caso.

El sustento tebrico-experimental del diagnéstico foliar fue
establecido en Francia hacia 1925 por Legato y Maume. Las compa-
raciones entre.ensayos de abono mineral permiten relacionar con
el rendimiento, los porcentajes de alimentos minerales. De esta
forma se llega a establecer los niveles criticos, es decir, el -
tanto por cieﬁto de un elemento, por'debajo del cual una aplica-
cibén del mismo tendrd muchas probabilidades de ser eficaz.

~

. .

10. TECNICA PARA LA TOMA DE MUESTRAS FOLIARES: L
Diferencias en los porcentajes de los diversos elementos son \x\

observables en el transcurso del afio, por esto es necesario que ™

la toma de muestras sea en periodos comparables. De preferencia
debe optarse por la estacidén seca debido a que el agua de lluvia
provoca una lixiviacién de los elementos minerales de la hoja, por
lo tanto se esperarid no menos de 36 horas para efectuar el mues-
treo, si la lluvia alcanza 20 mm e mi&s. Dado que existen diferen-
cias en la composicidén quimica de la hoja entre la mafiana y la --
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tardé, debido a la intensidad de la actividad fotosintética, la

toma de muestras follares debe efectuarse entre las 7 y las 11
de la mafiana.

Para obtener una muestra promedio, las muestras para diagnés
tico foliar deben obtenerse de unas 25 plantas ya que una toma de
muestras de Gnicamente 2 6 3 érboles no tiene; por lo general, -
valor alguno

1Las muQStrés,se tdmafoﬁlde hojas de la parte media de cada
planta a muestrear, de las cuales cada muestra estuvo formada por
5 fblidloé; de‘Ios cuales”se tomaron de 4 a 5 cms de la parte -
centfal,de cada,unb;_,Se eliminaron los bordes marginales y la -
nervadura central, luego sezléva:on las muestras con agua destila
da o con agua.de lluvia; la desecacién se hizo después de obtener
las muestras y.no a mds de 48 horas de colectadas, procediendo -

luego a colocar sobre una estufa a una temperatura de 105°C duran
te 3 horas.

. Las muesttas a enviar.al laboratorio estuvieron en cajas -
bien cerradas o en paquetes rigidos, las cuales portaron una eti-
queta con los datos siguientes:

“a) Végetal.
b) Estacién. .
¢) Indicacién de toma de muestra (fecha).
d) Namero de Block.' '
e) Indicaciénude}rensgyo o0 la experiencia.
) Nomero de parcela. |
g) Tratamiento.
k) Nﬁmefo’de hulares mueétreadosf

iy Rango de la hoja tomada.

El anilisis foliar es de los métodos mis efectivos para diag-
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nosticar problemas nutricionales de las plantas; el andlisis fo-

liar determina el conténido_total de nutrimentos disponibles para
las plantas. El Gltimo es ﬁnicamenté una parte del contenido to-
tal y la cantidad medida depende de la solucién extractora emplea
da, la temperatura y el tiempo que dure la extraccién. |

Por 1brtanto,'e1 andlisis foliar da resultados que pueden
ser comparables de un lugar a 6trq en mayor grado que los resul-
tados obtenidos del andlisis de suelo, por tal razén es aceptado
casi univérsalmente como el método més conveniente para la deter-
minacién del indice de nutricién 6ptima de las plantas, especial-
mente en cuanto a elementos menores. Sin embargo, debido a que
los niveles de nutrimentos varian bastante en las diferentes par-
tes de la planta y cambian de acuerdo a su estado de crecimiento,
es muy importante utilizar métodos uniformes de muestreo. Adémas,
para hacer comparaciones con datos que se obtienen al revisar la
literatura es necesario tomar las muestras de las mismas partes
de la planta y en la misma etapa de crecimiento.

En general, para reducir contaminaciones, el mejor tiempo pPa
ra la toma de muestras es la época seca ya que entre otras cosas,
es cuando las muestras est&n menos contaminadas con polvo y mis
representativas resultan las hojas mis suaves que han completado
su desarrcllo normal en la parte superior de la planta. 8Si se to
man muestras para estudios sobre deficiencias o toxicidad de algu
nos elementos se puede tomar inuestras de plantas sanas y de plan-
tas afectadas teniendo en cuenta que la parte de la planta y el

estado de crecimiento de las plantas tienen que ser comparables.

En la interpretacidén de los andlisis de plantas sanas y de
plantas que no son normales se debe tomar en cuenta que las dlti-
mas a veces contienen niveles méds altos de nutrimentos que las

plantas normales para la concentracién de elementos en plantas -
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pequefias. Asf, el contenido de nutrimentos podria ser mis alto
en plantas muy deficientes y achaparradas que en plantas deficien
tes. Para tomar muestras de parcelas correspondiente a ensayos
de campo se toma material de toda la parcela, excento de plantas

en los surcos de borde, en los dos extremos, o de &reas que no
sean uniformes.

<
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V. MATERTALES Y METODOS.

1. DESCRIPCION N¥ . ...» DE ESTUDIO.

La estacién experimental '"Los Brillantes", se localiza en
los 14° 33' 30" Latitud Norte y 91° 37" 08" Longitud Oeste,. ubi-
cada en el municipio de Santa Cruz Mulud, Departamento de Retalhu
leu, su altura es de 342 m.s.n.m., con una temperatura media anual
de 3,465 mm distribuida en los meses de mayo a septiembre. Ademés
se encuentra en funcidén ce las condiciones ecolégicas, ubicada en
el bosque tropical hémedn.

Los suelos donde se encuentra enmarcada crfta Area pertenecen
al grupo de los suelos del declive de. pacifico, subgrupo de sue-
los profundos sobre material volcédnice., en terrenos suavemente in-
clinados, escarpados. viables * profundos, con contenide adecuado
de materia orgdnica v ademds, carecen de pedregosidad. los suelos
de la estacibn experimental desde el punto de vista de su origen,
estin clasificados dentro de la serie de Mazatenango, caracteriza-
dos éstos por ser bien drenados, profundos y desarrollados sobre

material volcanico de textura franca o franco arcillosa. (12).

2. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO.

Se realizé andlisis tanto foliar como de suelo en plantacio-
nes de hule Hevea de 10 afios de edad, pertenecientes al Clon -
G.V.17, con el propbsite de determinar niveles de macronutrientes
y su correlacién con rendimiento, expresado éste porcentaje de -
latex seco.
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3. PERIODO DE CONDUCCION DE LA INVESTIGACION:

La presente investigacibn tuvo una duracién de 5 meses com-
prendidos desde Junio a Octubre de 1,986, efectuandose un mues-
treo foliar y de suelo en una frecuencia de una vez cada mes.-
4. MANEJO DEL MATERIAL EXPERIMENTAL:

4,1 . An8lisis foliar (Ver Apéndice 1):

-

Se tomaron muestras de hojas de hule Hevea, en nimero de 25
plantas por manzana, seleccionéndose paré.el efecto, 5 manzanas de
la plantacibn y muestreando especimenes pertenecientes al Clon GV-
17, con edad de 10 afios, tom&ndose para el efecto hojas de la parte
media en cada planta.muestréada, de las cuales, cada muestra estuvo
formada por 5 foliolos, de los cuales se tomaron de 4 a 5 cm de la
parée central, procediendo a eliminar los bordes marginales y la
nervadura central.
| Las muestras se 1évaron con agua destilada y se enviaron al
Laboratorio debidamente empacadas y colocadas en una hielera manual
totalmente cerradas y portandc una etigueta conteniendo todas las
descripciones del caso, tales como: fecha de coleccidn, indicacidn
del ensayo, nlmero de parcela o lote, nlmero de plantas muestreadas,
altura de la hoja muestreada, las determinacibnes a efectuar y los
métodos empleados. Al mismo tiempo, se colectd el ldtex de las plan-

tas muestreadas procediendo luego a su secado, para luego pesarlo.

4.2 Anflisis de suelo:

Se tomaron para=el efecto, muestras en circulos y al pié de
las plantas a las cuales anteriormente se les habia tomado muestra

foliar y de l8tex; el procedimiento seguido fué: proceder
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a tomar muestras individuales un nGmero de 5, formando asi 5 sub-

muestras para completar una muestra compleja.

Se colecté un ntmero de 25 submuestras para un total de 5 ~
muestras complejas, ya que el ndmero de plantas muestreadas fue
de 125, para conformar lotes de 25 plantas por lote (1 mz) forman
do 5 lotes en total.

5. TECNICAS DE CAMPO:

5.1. Selecciédn de plantas:

»

Se seleccionaron 5 parcelas de una manzana de 4rea (aproxima
2 ) .
damente 7,000 m”) cada una, en donde se desea que existan condi-

ciones similares tanto de suelos como de plantas.

Cada parcela tuvo un &rea de una manzana y se tomaron 25 -
muestras, tanto de suelo como foliar por cada parcela, para obte-
‘ner un total de 125 muestras. Las 25 plantas por manzanallenaron
los siguientes requisitos: representatividad, azar, edad, igual
clon y conformidad de suelos.

Todo el mecanismo de cémo se llevé a cabo la toma de mues-
tras en el campo se ilustra en la pafina siguiente, haciéndolo -

as{ para una mejor comprensién del procedimeinto seguido.

5.2. Seleccién de muestras:

Se usé un caminamiento en forma de X, llamado "1 al 5", tal
como se ilustra en los Cuadros 1 y 2.

El 4rea total sembrada de hule Hevea en la Estacidén Experi-
mental "Los Brillantes" es de 19.0 hectdrea, siendo una parte del
4rea total donde se realizé el trabajo de investigacién y de acuer

do a los lineamientos antes mencionados.
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Cuadro 1. TForma de seleccionar parcelas.

25 P/loté 25 p/lote v = plantas
Area = 1 mz (%)
25 p/lote
25 p/lote 25 p/lote

(*) = 1 manzana tiene aproximadamente 7,000 m2.

Cuadro 2. Forma de seleccionar plantas por parcela.

25p/lote
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6. TECNICA ESTADISTICA:

Se aplicd en cada parcela la técnica estadistica denominada
"Regresidn Maltiple" entre las siguientes variables:

Rendimiento vrs. contenido de macronutrientes en las hojas.

Rendimiento vrs. contenido de macronutrientes de suelo.

Modelo usado: '"Modelo de Regresiones Maltiples".

Se hizo un anilisis de homogeneidad de datos de rendimiento
por el método del Coeficiente de Variacién.

7. FACTORES DE ESTUDIO:

Los factores de estudio fueron: Los elementos N-P-K del sue-
los y foliar.

8. VARTABLES A MEDIR:

Las variables fueron: Contenido de macronutrientes en porcen-
taje en hojas - suelo - rendimiento en peso de latex seco. Las -
técnicas de laboratorio para cada variable utilizadas fueron:

- Para la determinacidén de nitrbdgeno, se usd el método modi-
ficado de Kjeldahll. '

- Para fésforo y potasio fue el método de digestién seca.

9. SUMINISTRO DE INFORMACION:

Se realizbé una toma de muestras de hojas y suelo respectiva-

mente. Ademis, se tomd el peso de liatex seco en 'Los Brillantes".
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VI. RESULTADOS.

A continuacidén se presentan los resultados provenientes de
los andlisis de las muestras foliares y de suelo, los cuales se
encuentran tabulados por parcela. En dichos Cuadros (Cuadros
No. 1 y No. 2, respectivamente) aparece en el lado izquierdo los
valores obtenidos del rendimiento expresado en Kg de latex seco.
Para el caso de los resultados de las muestras foliares, los ma-
cronutrientes se expresan en porcentaje de materia seca. Para
el caso de los resultados de las muestras de suelo, los macronu-

trientes se expresan en partes por millén (ppm).

En el Apéndice 3, figuran los resultados de las diferentes
interacciones hechas mediante el empleo de la técnica estadisti-
ca de Regresiones Mdltiples, mostrando éstas los diferentes coe-
ficientes obtenidos para los modelos estadisticos que represen-
tan el comportamiento de los diferentes macronutrientes vy sus -

combinaciones, teniendo como variable dependiente al rendimiento

(Y).
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Eﬁ}drc do. 1. LECTURAZ DE RENDIMIENTO Fi Kg DE LATEX S5EC0 wvrs. RESULTADOS .
DE ANALISIS FOLIAR DE MNITROGENQ, TOSFORD v POTASIO.
'PARCELA tlo. 1.
RENDIMIENTC R P K
(Xilogramos de {(Porcentaje de (Porcentaje de {Porcentaie de

LA&sex seco ) Materia Seca) Materia Seca)d Materin Seca)

12345 78910 12 13 14 15 17 1% 19 20
14.18 3.25 - 0.22 1.30

.88 3.24 0.21 1.31
15.39 3.42 - -Q.22 ) 1.35
15.49 3.28 0.26 1.55
15.72 3.40 70.22 1.43

PARCELA No. 2.
13.70 3.19 0.21 1.2¢9
14.05 3.35 6.25 1.28

*15.56 3.62 0.27 1.24
15.21 3.38 0.24 1.42
15.21 3.38 0.24 1.42

PARCELA No. 3.

16,72, 3.90 0.27 1.35
16.39 3.70 0.22 1.65 -
14.83 3.29 0.29 1.24
15.21- 3.33 0.24 1.42
15.30 3.65 0.24 - 1.52

PARCELA No. &,
13.71 3.13 0.21 1.32
13.63 3.16 0.19 1.131
5.1& 3.62 0.29 1.35

.2 3.2 0.21 1.35

15.12 3.65% 0.20 1.43
i PARCELA No. 5.

12.48 ) 3.17 0.17 1.25

13.76 3.32 0.21 1.30

12.25 3.10 0.13 1.28

10.97 2.93 0.10 1.2&

12.48 3.84 0.17 1.26
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CUADRO No. 2.

LECTURAS DE RENDIMIENTO EN Kg DE LATEX SECO vrs. RESUL-

TADOS OE ANALISIS O SUELO DE NITROGENO, FOSFORO Y
POTASIO.
PARCELA YNo. 1.

RENDIHIENTO . R P K-
(Xz) {ppm) (ppm) (pprm)
14,18 3.77 0.83 55.0
13.88 3.56 2.50 56.0
15.39 2.98 0.83 45.0
15.69 3.30 2.50 52.0
15.72 4.22 2.50 50.0

PARCELA No. 2.
13.70 1.56 0.00 33.0
14.05 4.22 0.83 28.0
15.56 3.98 0.83 28.0
15.21 3.77 2.50 30.0
15.21 4.10 0.83 95.0
PARCELA No. 3.
16.72 5.10 0.83 60.0
16.39 7.31 0.00 25.0
14.98 .56 0.83 98.90
15.21 3.77 1.67 43.0
15.30 3.98 0.83 60.0
PARCELA No. 6.
13.71 3.98 0.83 4G.0
13.63 4,87 0.00 28.0
15.14 3.77 0.83 45.0
15.22 3.56 1.67 38.0
15.12 3.77 0.83 45.0
PARCELA MNo. 5.
1268 3.22 0.00 28,0
13.76 A 0.83 23.0
12.25 - 3.20 ) 0.83 23.9
10.97 2.38 1.67 120.0
12.48 3.30 1.67 95.0

T T
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VIT. -DISCUSTON GENERAT.

Como es gnnido, el rendimiento es el resultado de la accién
"conjunta de todos los nutrientes presentes en el suelo v en el
vegetal, prlnc10almente de aquellos con001dos como Macronutrien-
tes, que agrupan al nitrégenc (N) al fésforo (P) y la potasio -~
(K).

De acuerdo a la forma en que éstos Macronutrientes interac-
tGan en el suelo y en el vegetal, asi serad la exvresidon de la mag
nitud del rendimiento obtenido.

De acuerdo con la interpretacidn del analisis estadfstico -
efectuado, se pudo deducir. que la mayor sienificancia en los mode
los estadisticos correspondieron, tanto en el suelo como en la -
planta, a la accidn conjﬁnta del fésfore con el potasio (PK), a

un nivel de significancia del 5%.

o anterior Contfadice-érloé experimentes realizades por -
Owen (13}, el cual determind que eré la accidn conjunta del nitrd
ceno con el notasio (NK) 1a que mayer relacidn presentaba con el
rendimiento.  La diferencia entre ambos vesultados posiblemente
ce debe a la forma en que se llevd a cabo cada vne de les exrmeri-
mentos v las condiciones locales existentes de suele v clima.

Para las condiciones en que se llevd a cabe la procente “n-

4
L

n, o8 mas légico pensar que los roniitedos cohteni

".
ﬁl
:

')

p =)
p
"
0
-
!
-
14

pranentan meior a la realidad. [Ls consecuenic vensar tamhién, -
ane el prasente, es ma estudio preliminar v hace falta afn mie in
n3tigaciin en el ramo, gque tienda a corvoborar de une manoro s

crtvecha 1o resultados entenidos.
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Para las condiciones locales y de acuerdo con los resultados
obtenidos en el presente estudio (Pags. 3 v:15 del andlisis esta-
distico), seria consecuente pensar entonces que ﬁnlcamente la ac-
cién conjunta del fésforo con el potasio (PK) seria suficiente -
para que un ﬁrograma de fertilizacién diese buenos resultados.

Esta afirmacidén no es del todo vallda puesto que para obtener un

adecuado rendlmlento es necesario aportar un suministro balancea

do de todos los macronutrientes; en éste sentido, si es correcto
afirmar que los elementos que mayor influencia tienen sobre el -
rendimiento son los antes mencionados, siempre y cuando estén en
mayor prOporc1on que el nltréoeno (N); dicho de .otra manera' no

por el hecho de tener mayor influencia sobre el rendimiento, debe

ré suprimirse la aportacién del nitrégeno.

Es conveniente continuar con una serie de experimentos en el
campo de -la fertilizacién en el cultivo de hule, con el objeto de
determinar las proporciones de aporte adecuadas de los macronu-
trientes al suelo, los intervalos de aplicaci6én y la evaluacién
del incremento en el rendimiento con relacién al costo de la fer-
lizacidn, pretendiendo con esto, el establecimiento del punto ép~
- timo de aporte bélanceado y efectivo de férmulas compuestas de -
macronutrientes en plantacioges de hule adultas y en plena produc

cién en nuestro medio.

De acuerdo con el anédlisis estadistico (segiin hojas 3 y 15)
efectuado en el presente estudio y para un nivel de significancia
del 5%, se determiné que los models: nue mejor se ajustan a la -
realidad son, para ambos casos:Foliar'y Suelo, los que demuestran
la accién conjunta del fésforo con el potasio (PK); dichos mode-
los son: |

é) Foliar: f = rendimeinto en Kg.
Y = 9.539483 + 16.14361 (PK)
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| b Suelo Y = rendimiento en Kg.

o wTewe

Y= 9. 714659 + 0.631084 (NP) + 0.042653 (NK) + 0.073455 (PK) - 0.026392 (Nz)

- 0.000864 (K ) - 0.032765 (NPK) ' ———

L T - —_

Por otro lado, se sugirid efectuar un an&lisis de homogenei-
dad para los datos obtenidos. Esto (nicamente es posible para el
rendimiento, en cuyo caso, se adoptd el criterio.del Coeficiente.
de Variacién (CV) como un indicativo del nivel de uniformidad de

los datos, con utilizacidn de:

cv = x 100

X
En donde:
CV = Coeficiente de Variacién.
S = Desviacidn standar. i

= Media aritmética.

‘Para el caso de los macronutrientes, no es posible efectuar
una prueba de homogeneidad de datos dada la suscentibilidad a va-

riacién de los mismos en el medio.
Para el caso del rendimiento, el coeficiente de variacién se

obtuvo de la siguiente forma:

o= —2
X

x 100 .. GV = ;7579 x 100 = 9.53

Esto nos indica que si existe homogeneidad en los datos del

rendimiento. En las 2 hojas siguientes (32 y 33) se muestran los
modelos estadisticos a los que se hizo mencidn ‘anteriormente.-

La pag. 32 muestra el modelc foliar v la 33 el modeélo para suelo.
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VIII. CONCLUSICNES

De acuerdo con la interpretacién del andlisis

estadistico efectuadc mediante el emplec de la
técnica de Regresicnes MGltiples, se determind
que existe alta significancia para los modeles
estadisticos que representan a la accifn con-

junte del f&sforo con el potasic (PK) tantc en
el suelc como en la planta, en relacidn corn el
rendimiento (variable dependiente vy expresada

en Xgr.) .-

En relacidn con la#s hipftesis planteadas y de
acuerdo con les resultadcos obtenidos de la in-
terpretacién de los andlisis estadisticos, se
determina que se aceptaen las micmas de modo
parcial, en lc que respecta a fésforc v pota-
sic, pero n¢ asi para el nitrégeno.-
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IX. RECOMENDACIONES.

Recomendar a la Gremial de Muleros de Guatemala, a la Asocia
cién Nacional del Café y a la Facultad de Agronomia de la -
Universidad de San Carlos de Guatemala, establecer programas
de investigacidn tendientes a determinar la respuesta de di-
ferentes niveles y férmulas compuestas de macronutrientes en
el cultivo de hule, en especial en plantaciones adultas y en
plena produccién. '

Dado que el hule es un cultivo perenne, requiere varios afios
de investigacién para lograr determinar la relacién entre la
fertilizacién y la productividad; por lo tanto, se recomien-
da continuar con los estudios en este campo, a la vez que -
establecer canales eficientes de divulgacidén de la informa-

cidén generada.

Emplear con mayor frecuencia el andlisis foliar y el andli-
sis de suelo como indicativos exactos de la relacién suelo-
planta, en cuanto a la determinacién de la eficiencia de -
asimilacién de macronutrientes y la relacidn de estd con el

rendimiento.

OQue dentro de los programas de investigacidén que se establez
can para el cultivo de hule en cuanto al campo de la fertili
zacidén se refiere, se investigue el papel de los macronutrien
tes en relacién con el rendimiento v la relacidn entre estos

y los micronutrientes con el rendimiento.

[
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XI. APENDICE.

Técnica empleada en el laboratorio para determinar nitrégeno
foliar (Método Modificado de Kjeldall),

Técnica utilizada en el laboratorio para determinar fésfore
y potasio (Método de Digestién Seca) y elementos menores -

(Absorcidén Atdmica).

Analisis estadistico mediante la técnica de Regresiones
Maltiples.




APENDICE 1.

Técnica empleada en el Laboratorio para determinar nitrégeno fo-
liar (Método Modificado de Kjeldall).

A. PROCEDIMIENTO:

1. Pesar 0.15 gramos de muestra seca sobre un disco de papel
parafinado y vertirla dentro de un balén Kjeldahll de 30 ml.

2. Agregar con una cuchara calibrada 1.1 gramos de mezcla diges
tora, luego girar el balén para homogenizarla.

3. Con una pipeta automitica agregar 2.4 ml de Acido sulfdrico
y mezclar.

4, Agregar 2 6 3 ndcleos de ebullicidn.

3. Iniciar la digestién a baja temperatura, mantenerla asi has-

ta lograr que el A4cido se condense en el cuello del balén

(aproximadamente de 15 a 25 minutos).

6. En este punto, auméntese la temperatura y mantenerla asi has
‘ta que la digestién llega a ser. incolora (dura aproximadamen
te 45 minutos). ‘

7. Dejar enfriar el baldn.

8. ' Afiadir con una pipeta, una minima cantidad de agua (10 ml)
para disolver el residuo de sales formado.

9. Conectar el balén al aparato de destilacidén y luego abrir la
llave del recipiente que contiene la solucién de hidréxido

de sodio y tiosulfato de sodio y agregar 10 ml de ella, con




10. Luego se cierra el escape para vapor, se conecta el genera-
dor de vapor y se inicia la destilacién, recibiendo el desté
lado en.15 ml de &cido. bérico. Destilar aproximadamente 10f
ml a una velocidad tal que. esto ocurra a los 5> minutos- des-

pués del viraje en el color del indicador.

11. El destilado se titula con Acido sulfdrico 0.03 normal (se

utiliza agitador magnético y una lampara fluorescente para
:mayor-comodidad del operador).

12. Como nuestros resultados estdn dados en porcentaje calcula-
" mos este mediate la siguiente ecuacién:

v (N.x>Péso atémicouN) x 100 = %
mgr. muestrar

En donde: o
V = Volumen del &4cido que se empled en la titulacién para
llegar al cambio de color.
N = Normalidad del acido usado en la titulacién.
Peso éﬁémiéo-dei Nifrégéno.

B. REACTIVOS NECESARIOS.

1. Acido sulfdrico: 93 -.98% excedente de N.

2. Oxido mercirico en polvo, reactivo analitico.

3. Sulfato de potasio, reactivo analitico. '

4. Mezcla digestora: triturar y mezclar intimamente en un mor-

tero de 4gata 100 gramos..de sulfato de potasio (o su susti-
tuto Sulfato de soda anhidrido) y diez gramos de 6xido de

mercurio, guardar esta mezcla en un recipiente de vidrio her
mético.




Solucién concentrada de Sodio y Tiosulfato de Sodio: Disol-
ver 5 kg de NaOH en agua; dejar enfriar y diluir a 10 litros.
Agregar 1.28 kg de Na,S,0, ¥ dejar que se disuelva completa
mente antes de usar este reactivo.

Solucién aproximadamente 0.03 N de HZSO4 afiadir 8.5 ml de -
H2804 (93 - 98%) a 10 litros de agua.

Indicador mixto: disolver 0.450 gramos de rojo de metilo y
0.250 gramos de azul de metileno en 250 ml de alcohol de 95%.

Solucidén de Acido bérico con indicador: Disolver 200 gramos
de 4cido bérico en 10 litros de agua. Agregar 40 ml de indi-
cador mixto.



APENDICE 2.

Técnica utilizada en el Laboratorio para determinar fésforo y po-

tasio (Método de Digestién Seca) y elementos menores (Absorcién

Atémica) .

I.  PREPARACION DE LA MUESTRA.

1. La muestra fresca de la planta debe secarse en un horno con
una corriente de aire forzado a una temperatura de 70°C.

2. Las muestras son entonces trifuradés en un molino wiley de
acero inoxidable con malla de 1 mm.

IT. INCINERACION DE LAS MUESTRAS.

1. Procedimiento de incineracidén seco.

A. Se pesé 1 g. de la muestra de la planta dentro de un recipien
te de evaporacién, ya sea un crisol perforade Gooch o un fras
co Pyrex Erlenmeyer de 50 ml, se incinerd de seis a diez ho-
ras en una mufla a una temperatura de 475° a 500°C.

B. Se enfrié y humedecié con agua destilada y luego se agregd

2 ml de la solucién HCl concentrado aproximadamente. FEvapére
se muy lentamente a bafio maria o en una plancha caliente. --
Utilizando el dispensador miltiple se agregd 25 ml de una so-
lucién 1 N HC1 y luego se filtré.

NOTA: ELl objeto de agregar la solucién de HCl concentrada y
evaporada a sequedad es para deshidratar el elemento. Sin -
que pudiera interferir en la determinacién de P y para disol-
ver compuestos solubles dificiles de deshacer.




III. PROCEDIMIENTO ANALITICO.

1. Para cobre, hierro, manganeso y zinc por medio de absorcién
atémica:

Estos elementos son determinados directamente del filtrado

de IT I-B o de II 2-E y comparados a una serie de soluciones
patronas conteniendo 0-3 ppm de Cu, 0-20 ppm de Fe, 0-15 ppm
de Mn y 0-3 ppm de Zn. Esto permite medir de 0 a 75 ppm Cu,

0 a 500 ppm Fe, O a 375 ppm Mn y O a 75 ppm Zn en la muestra
de la planta en base al peso seco.

2. Para calcio, magnesio, potasio y fésforo:

A Utilizando el instrumento diluidor témese 1 ml del filtrado
de IT I-B o II 2-E y afiddase 24 ml de agua destilada.

B. Para determinar calcio utilicese otro instrumento diluidor vy
tomese 5 ml de "A" y agréguese 15 ml de una solucién al 1%
de La en una solucién 5% HCL. Midase por medio del aparato
de absorcién atémico. Soluciones patrones de calcio conte-
niendo 0, 100, 200, 500 y 1,000 ppm Ca, deben tomarse a tra-
ves de las mismas diluciones y las soluciones patrones dilui
das deben utilizarse para la calibracién del instrumento de
absorcién atémico. Esto permitiri medir Ca de 0 a 2% en la

muestra de la planta en base al peso seco.

C. Para determinar magnesio utilicese otro aparato diluidor y
témese 2 ml de "A" y agréguese 14 ml de una solucidén al 1%
de La en una solucidén al 5% de HCl. Midase por medio de ab-
sorcién atémica. Las soluciones patrones de magnesio conte-
niendo 0, 50, 100, 200 y 400 ppm Mg deben tomarse a través



de las mismas diluciones y las soluciones patrones diluidas
deben usarse para calibrar el instrumento de absorcibn até-
mico.

Esto permltlra medlr Mg de 0 a 1/ en la muestra de la planta

“en base al peso seco

D. Para determinar fésforo utilicese el mismo aparato diluidor
que se usd para Mg y tomese 2 ml de "A" y agréguese 14 ml -
del reactivo de color milbdato de amonio. . Después de veinte
a treinta minutos midase por medio del colorimetro. Las so-
luciones patrones de fésforo conteniendo 0, 25, 50, 150y -
250 ppm de P deben tomatrse a través de las mismas diluciones
y las solcuiones patrones diluidas deben usarse para hacer -
una curva de calibraéiéﬁ,dé acuerdo a la lectura del colori-
metro. Esto permite medir P de 0 a 0.5% en la muestra de la
planta en base al peso para Mg y tdémese 2 ml de "A" y agrégue
se 14 ml de agua destilada (o ‘una solucién de Litio si el fo-

témetro de llama requiere una solucidén patrdn interna de Li)

y midase por medio de la'emisién de llama en el fotémetro o

pof medio de la capacidad de emisién en el aparato de absor-
éién'atémico Las soluciones patrones de potasio conteniendo
0, 100,500, 1000 y 2000 ppm K, deben tomarse a través de las
mismas dlluc1ones y las soluciones patrones diluidas deben -

usarse para callbrac16n en el instrumento.

Esto permlte medlr K de 0 a 5% en la muestra de la planta en
base al peso seco.

IV. REACTIVOS.

1. Solucién de incineracién himeda.




APENDICE 3.

Anilisis estadistico mediante la técnica de Regresiones Mdltiples.
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P 0.30L71  D.47719  1.00Gu0  Osdbudu  oissehy - w.u?ﬁ% Vs32v62  @sIBBSL  Jv4223p u.qg,‘a‘z;q_w
Ko 0471125 . _0s54lbh_ 0433050 . LeUuu0D wideus9al  oi'deivae LAV EBE | GunbkaT2 9393555 0il560. .
N2 0.53085 0499925 U.45484 b Ba9dl Lyuoudy ;e 0sa302E T0aB5358 Ba6s027 BiBOTLY 0149877 212613
P2 D.75569  0.4553% 0 96798 UBBULYY, . dessudd 3 1aobbad o392 47 oe9BBGE  D:39657 i U?bt.b
,,_KL____._.___._.__D.)9552._._._315 5U5 __ Jediteg 0;%?-3 .»u.n%a a.suu? 1.33“% _de%ab9s 2394021 osTidho ;?5905
Ne 2.03689 0.61707  Qedbe5L, De¥dedl Gegoo2? Oadbbuld . Tues#394 7 Tlsuduod T os3%dBy uiYRéNT e
NK 0.73925  0.804l3 ' 0.42236 2 PI555 u.aons_ 015‘5&379 C9sIWIZL OWMIDsd  LsBoude 0175476 0UEIINL,
_PK 0ui LTS 0e0d002 _ Uad$326 .  Oadibou, 0.5962T7 ~dwbf565 _baflesy  debskE7_ d3fbate _ 1:00008 - Jo 910
NPK 0.89370 J.rag 0 0 83919 #7884 U.72615  0s8c698  us¥390B 0491908  Usa3val  0.98l07  1.UoLOY
Ba) " e tetemme
--.-______;___L"'__-..,._.;i.;z_-.-_,..__...._;____-:.:.:-._,_.____._..:.:...'..;.; _____ - - -
CRELACI I Tr'f{""iié&b"i"ﬁké:‘;u'r}j FULTAR T -5 VA YW TY PAGE 5
" .
~EIL B RE24 E__...__LCB_EA_I',-‘;I UN_DATE = 27/C1/87). L MULTIPLE DE RIVERA/
X K F & F X kK EE E T FE L F R ST X R x MULITILPLE K E GRESS I ON ¢ &0 88 & & 3% 2 &8 VARIABLE LIST 1
e ‘ B e REGRESSIUN LIST 1
DEPENDIENT VARIAILE .. R KENGIMIENTO EN KGS '
_VYARLA3, EIS)_ENTERED ON STEP NUMBER  le,  PK__ .
_MULTE? S W 0.9LLT?S_ . ANALY3I1S UE VARLANLL DF_ SUM _LE_SQUAKES MEAN SQUAKE F
R S J1JARE 0.83129 REGRESSTUN L. 38.11875 38.11875 113.32854
AJDJJI3TZ) R SQUUARE  0.82395 RES1DUAL 23 7.730619 0.33636
~3TA42333 gRRA0R 0.571936 S - - —
et cmem— e VARIABLES IN THE ECUATION ——==== Smmm—m————e mmrememmeee——— VARLABLES NUT IN THE EQUATIUN ~=e==—=—=--v---
VARLAILZ o BETA STD ERRUR B F VARI ABLE BETA LN PARTIAL TOLLERANCE F
PR 16. 143061 0.9117s Trilslean 113,539 N U.07130 0.13098 0.62787 Jedel
LCadsHadn 9.539483 - P -U.U6298 -0.06893 U.2u208 2.105
R B o o & Deleusd UL 2045%  0.44791 0.98659
N2 0.05773 v llz84 Jeeeady 0.284%
22 ~0,1B8304 -u,21521 0.23323 1.u64d
— . i o £2 0.09082 V15472 0e 48563 0.54)
i NP =504 395 ~JeU%UOY O.la462 D038
N¢ U.11873 Ualovol U.43U3% J.621
NP K -U.02100 “U L UJ993 0.03750 S 0.002 _
" LI U LI T S [ T T R - R T T TN TN A




$ K 5 6 K K 8 % 3 % A & & % & £ & 3 # € & £ # £ & v ok % & & & ¥ ¢ 8 kK & ¥ 6 & & & G & 6 F-& & &6 T ¥ & & & B O T B K K U & % ¥ oG
VARTAILZ(3) ENTERED U o>TEP NJUMBER fas P
SHMJLTL L R C 091693, ANALYSLSIS UF vARLANLE L WF SUM LF SQUJARES | . MEAN SWUARE__ F
R 334312 83910 REGRESSIUN e 38 .47705 19.23852 S57.36704%
AJJJISTC) R SQUARE D.82%448 RES [DUAL 22+ T.37789 D.33536
e dTANIARD EARQR . GL5Tw)0 L e e e et
mmm s emem—meae— VARLABLES IN _THE_EQUATIUN =o--mommmce e vm—aw  mem——————eeee VARLABLES_NOY AN _THE EQUATIUN - ——— -
VvARIAIL: D BETA 5TD ERRUR b F VAK] Aol E BETA IN PARTIAL TILERANLE F
o Pl( o mlﬁ.ﬁaanl_s&ﬁ“"_*—f:bréﬁ__ l 3. ‘135‘01“-- o _36.05.) o '_m_'_"q—_'m'_""__,_'"6'.“6;6_1'5 0.0%695 O.60124% 0«199 |
P2 -13.74212 -0.18304 1394017 1.068 P lelo729 UVes2467 0.021320 4.620
e SINSTANTY . 9. 35488117 . - e K ~0,01726__  =0.0uwbl1 V036028 0.001
NZ V.U3506 O.U&842 0.61283 0.099 |
<2 =0.340817 ~-Ua.175%96 0. 04268 Jab71l
e _ AP Q%1105  0.23030___  0.0565L _ l.17&
N< 0.02075 0.01871 U.13UT6 DaQuv
NPK ~0.20U140 -JU,u9136 G.033uU8 D177 i

e F

* * & ¥

VARIAIL=13) ENTERED UN STEP NUMBER J.. =~ P FUSFURG EN PORCENTAJE
MULTI2LZ) R 0.93173 ANALYSIS UF VARIANCE DF SUM OF SWQUARES ‘MEAN SWUARE F
R SAINREL 0.86012 e REGRESSIUN _ He 39.8U761 13.26920 46.07872
AJJISIED R SQUARE  0.84928 HESIDUAL 21 6.04733 U 26197
SFANIAN) ERAOR 0,53663
LR P VARIABLES IN THE ECUATION —-——=se—m—e e e e ————— VARI'ABLES NUT IN THE EQUATIUN ———=——==—wc—= _—
VARIAILZ B BETA TsTU ErRUK O g T Var1 AbLE BETA IN PAKTIAL  TJLERANLE F
PR 10445349 e d2925 . 3.l34ew4 ___ 27.555 N 0.04693 U.1U019 U.60111 0.203
p2 -90.90080 -1.21075 37.9%08¢ 5,737 4 2.28985 0.67327 0.01140 1645583
p 36. 00971 1.1672% 16.75233 40629 N2 0.03903 0.058424 D.6l262 Delal
. ACINSTANTY.  6.09429Y . . . ) e R i £e2140% __U.b3bob 0.00781 8.176
NP U.200l1 Ve LiBUS 0.04559 0.203
NA Uedlull Ve dUdels Uall3ol . O0.871¢
e o o i, e e e e = B N Wel2eYl 0. 05%bY 0.02936° 0.07¢
€ F 2B oE & & & 2 F P S % &K & B L FE oL oG o U oY% U R E P oOF I LW E o+ L kS B ox % ¥ R oF o e & b s Lo ST e ¥ ¥

 ® ® * 4 & * %K kX & Kk xRS E S E R EE R FFEE K TR ¥ & & & oy o8& £ & & B & o &k & " & & ¥




& X OB OB ¥ % & 3 oK ¥ ¥ & T L F K F ¥ @ & & & X ¥ & ¢ ¥ & & 5 ¥ & F ¥ ® & & & E & F ' FEE EEFE

* £ k& ¢ &6 &k & ¥ x £ kB B B XK ¥ N &
VARIASLE(3) ENTERED ON STEP NUMIBLER Gan 'S POTASIU EN PuhUENTAJZ
~MULTE2 s R P § T O 7. < VN AALYSI1S WF VARLANLE . Uk co..aUM. WF ., SWUARES MEAN. . SQUARE_ __ F_. .
R 33J3c Wa927T90 - KEGRLSSJ UGN i, 42 04883 LOa63721 64.34890
ADIJ50Z) R SQUARE U.9l30l "RESIDUAL 2 0. 3e3061l0 0.lb§3l
_STANJARD _ERAIOR. - _D.43658 - e e en «
——mEmmrs-ormr s —r= VARILABLES IN _ITHE _ELJAILIUN ~=~=7-~r~——mmrommea - = -commm===== VARIABLES_NUT 1N _JHE _EJUVATIUN —==-=——m—m———-
VAQ;QBLE B BETA S5TD ERALR B F - vaKi ABLE. UETA IN PARTIAL TULEKANLCE I 3
PK ~67.31092 - -3.80155 20.70065  10.561 N JaU3684 U.10651 0. 00 U4 0.217
P2 —1l4, 348068 -0.19112 A9 393417 DalTh N JeU3392 J. 09886 UJebllas D.lti8
P ALl a%045 . 3402943 __ 2256095 . 2%eblY. . .Ke& “0e349534_  —U.063105 3.00232 0,078
K 2l. 26660 2.28985 Gel2239 L5813 NP C.21201 Q.10913 0.04588 0,559
(23IST1A4D) -18.22699 N< 0D.08325 D.lugs3 U.1l3937 0s202
N o S NP C.243 720 0.15473 - 0.02917 D.465
P N I E R EE R E L Y
_YARLAICC L) ENTERED _ON STEP NUMBER . _Ses . NP
LMILTI20E A . D.96935 CCANALYSIS UF WARIANCE DF SUM UF SUJAKES HMEAN SQUARE F
R o3}Jaie 0.92996 KEGRESSIUN 9 42 0%340 H.52d68 50445713
AJJJs1 ) R SQUARE C.91153 KeSloual 149, 3211054 U.1l0903

—3TANINRD ERRUR

VARIAI.E

i

P2
P
K
NP
CACDaSsTANTD

T-en.64270

B

=17« 78407
109.0648
214397069
l.652941

—-18. 30512

. Vesllls

BETA

S es.8t077

0.23687

T 2.29428
J.21201

1.53564

STD ERKUOK B

T2l.vidgu
35.04050

VARIABLES IN THE ECULATIJN -

mmm—me——mme—— VARJABLES NUT IN THE EQUATIUN —===e——e———e—-

23 14003

5.28115
2.204984

VAaR{ ABLE BETA IN PARTIAL JULERANCE F

N -U.54556 ~U.31088 0. 022710 1.92%

NZ ~0.5954 ~U.34%074 G.u2353 2.460
Rl TS0y | =0. 229l U.0u210 0.276

N -1.638Y7 ~0. 3643y G.0u346 2195

N2 K —U.5%8%35 ~D.0b%61L V. 00060 0.l4a6

B 6 6k Kk kK F G R K E B K E K KD R E kD & & K R X E R EYFE X E RS E RS EEE Y LB R EE T Y E G YT S

TVARIASLELS) FNTERED LN STEP NJASER

b;.

LS




a?

e
MULTE2.Z A 0.96916 : ANALY51S5 UF VAKELANCE UF SUM LF SWUAKES MEAN SWUAKE £
PAFSTIvE 0.93926 REGRES S Ui 6. 43.U6984 7.17631 46.3931¢
AJJIJ3T3) R SQUARE  0.9190¢ KESLOUAL 1d. 2.7851u 0.15473
e 2TANIAR Y E4ARUR 033335 . — _— e e e e tam e et s s e
e TTEmmTET Sremrmmm VARLABLES AN THE _ELUATIIN —-=~——---=-—— Tz mmm e s === VARIASBLES NUT IN_THE: EQUATIGN ===——mm——em -
VALLA3LE & 3ETA STO ERRUR B F varl ABLE BETA IN PARTIAL  TOULERANCE 3 W
T ek T T T  le6.950060 —3.18154  20.139%0 11.003 TN ~0.12244 -U.04709 0.0uBIE U.03
P2 —b6. 94375 -0.89165 44 .73045 2240 . NZ —0.26L02 -0.0961.1 0.00823 J.15
i P OZWTBOXI . 2.03508 . 35,60b04 . 3 M0 K2 . G.Q779___ . _0.018%_____ 0.00180 J.00¢
K 31.07258 3.34570 7.75426 16.057 K U.31551.. 0.02970 0.0U054 0.01
NP 21.006700 2.70206 11.86384 3.163
WK o _=2.9526061 —da83BYT . L TIB56_____ . 2756 _
(CJ4STANET  ~20.345086 .
"ﬁ't.‘..‘.'&..**‘#".'#‘##"lﬁﬁ‘*.‘##&#*.#0&#**‘#0U#*t‘######*#‘t*
" VARIABLZ(S) ENTERED UN STEP NUMBER 7Zae N2
MULTL?CZ 1 0.96945 ANALYSIS UF VARIANCE OF SUM UF SQUARES MEAN SGUAKE F
FIENTILE: 0.93982 REGRESSIGN 7. 43.09556 6.15651 37.92911
 AXISTE) 3 SQUARE__ Q.9150% - RESIDUAL L1s 2475937 0.40232
STAYIARJD ERROR 0.40286
----------------- VAKIABLES IN THE EQUATIUN —————mmmmemmmmm—m = - m—m—o—ZZC VARIABLES NUT IN THE EGUATIUN —————c—m—mmmio]
YARLA3L S B HEIA S1) ERRuLA_D ¥ vak] ABLE BETA IN PAKTIAL  TOLERANCE F
P ~70.25193 -3.967066 . 22.21825 9.%8 N 6.06004 0.33610 0.00019 2.033
p2 ~10.0Y9337T _=0.9336L 4G .49252 24213 <2 =0.39761 ~J.05361 0.00109 0.0%6
P 65. 73730 2.13094 37.21311 3.121L NPR ~13.531lu¢ ~3.28074 0.U0003 1433
K 2827941 3.04454 10.59745 7.121
NP . 2l.B5952 . 2,8U370 L 12.33349 . _ 3. 14l
K ~1.964307 Z1.09035 3.07931 0.407
N2 -0.22C7029 -0.20102 0.55439 0.158
o {CA43IANI) _=lB.C0314. e _ e

& & 5 ¥ & b

X K F ¥ oK & & &k %k 0 & B

VARIAILI (3} ENVERED UH STCP wWUMsRER

LI - I A A L . B A T T IR R R S R )

- K

T E R R E Y Y e




-7
/
S
I’/’
7
. r/'
MULTL2LE R , 0.96953 ANALYSTS UF VARIANLE OF SUM LF SUUAKE > MEAN SQUAKE s F
R $JJARE . 0.94000 REGRESSIUN Ba “3.10349 536794 31.33152
ADJUSTE) 1 SQUARE  0.91000 ; KES iDUAL Lo, 2.75145 S 0.17197
—3TAN283 EAL0R, Qe e a6 e e
““““““““““““““ VARIABLES IN TIHE ECUATION ==mm——=sm—==—==——= = =-o=sc=szs=== VAKIABLES NOT N THE EQUATIGN m=—-=====-s---
VARIA3LE B BETA STO ERRULK © F VAR L ADLE BETA IN. PARTIAL  TULEKANCLE F
PK 6T, 43620 ~3.80863 36.30181 7 b.544 N - §.95527 0.35823 ° :0.00011 2.662
P2 . =66.76308 -0.88925 50.30569 1.761 VK 24411244  -0.356172 ©.00001 2.187
p 63,42785 2.05607 39.74659 24942 _ . S
3 25.89724 311147 11.28099 6.562
NP 21.02550 2.69673 13.27567 2.503 .
_NK -1.310923 0. 72767 4.3937h 0,089 .
NZ -0.3190541 =2.37734 0.73172 02190 -
K2 -1.235328 -0.39761 5.75296 0.046 g
LoJNSTANT)  -18.,96430 _
4
F~LEVIL JY JOLERANCE=-LEVEL INSUFELCIENT FOR_FURTHER LUMPUTATION
STATISTICS wHICH CANNUT BE CUMPUTED ARE PKINTEW AS ALL NINES. '
RELAZL GV NP< RENDIMIENIG FOLIAK 21/01/87 PAGE 6
TFILETTUIEIR: T ICREATIUN DATE = 277 CE/8T) ~TmULTIPLLE D RIVERA/
S 6 b K b Ktk +hEF e b E s % ¥ bab e e MULTIPULE REGRESS ILUN *®¢ & e secss VARIABLE LIST 1
. RUGRESSIGN LI5T 1
DEPENIZNT VARIABLE.. R RENUIMIENTU EN KGS :
e e i e e e —
_G¥MARLAdLE ol AULTIPLE R R SUWUARE  RSQ CHANGE = SIMPLE R & BETA
PK 091175 VeB3129 2.33129 U.91175 ~67.43620 -3.8D863
_.. P R Uil Ualt sl Jedulbi V75509 ~Go. 16300 ) _-U.HBYZS
(4 SUSFLURD EN PLURCENTAJE V23173 vedOB1Z Jedd9ud Vel 71 od.42lbh Leldoo Ul
K 2aTAS [U EN POUKCENTAJE Jevouils ez I J.05978 V.7L125 26.89124 3.11147
_Ne o | U.90435 U.92¥90 | J.0ue06  0.B3089 21.02550 2.09673
NK ve9t91l0 U.53926 FPILETH G.72928 “1.310923 -0.T27567
N2 ) ) V.0945 Ue93942 2.00056  0.58U8% _  =0.3150541 -0.37734%
K2 Uet699 3 UebbuUUU J.JOuiT J.0958¢4 1235328 =0.39761
ne . -lB.96430




(LJASTANT) -lu.9%6430

RELAZIIN WP RENDIMIENTO FGLIAR - T 2rdewesr T T PaGe T

CTAANSPAZE KEQUITED. . 760 BYTES
7 TRAySFURMATIONS .
e ... RECJDE._VALUES_ ¢ LAG YARIABLES. . . R

22 IF/LUMPUTE OPERATIGNS

e ELARSED TEIME REQUIREDaa .. _284%% SELUNCS . e e e e m el i amm e e e e

22 FINISH

e — MU AMAL END _UE SR O e e e

22 CUNTROL CAKOS WEFE PRCCESSED.
0 ERAQRS WEKE DETECTED.




- . e n U PP
XX KX KEXXXAXAKXKE XX XX XK XKXKKX.XX?A
— IRV ¥, ¥ 4 AR KXXXAXXXXXXX _XX . - AX ___ KXX XJ(KXX?{XXX
XXK}K KX XX XX XX XX L ‘/;' XX
XX XX AX XX KX XX, X XX .
———— XA KK, CRX XK KA KR XK ST S
XX XX XX XX XK XX XX KXKXXARKNXX
XX XX KA ARAKKXKEA XXX XK XAXX KX XEKKXX XXX
S — KX KX Xx  XKXXKAXKXRAXKK _ KXXX XX . XX
X X AXXX XX XXX XX . XX
XX XXX XX XX XX X% XX
e e KK SR XX AR KX KKK XKAKXX KRR
XX X oANX XX XX KKEXKXXKXXX
KAXKX KX XKX XXX XXKX XXX XX AKX XX AKXKAX KK KAKXRRRXL AAXANKENKD KAXAXAXAXL
o KKAKKKCEXAXA O XXXXKKXXXXXX . . RXK _RARKKXRRRLAN R KRKREAXXAXKK ~ AKARKAXKAZRK ~ ARXRAZXAXXLAXX
X XX XX XX XAXX XX AX XX A X XA AKX KX LA
K« XX XX XEXX XX XA KA KX KX XX XX
e MK AR XX o XX XX RN _AK KX xzt XX __XX
[ 4 XX AXKARRXXX AR XX XX XX KK’(XXXX){X XAXAAXNKKARK T XAKAXX A XA
) KALAKKR XXX X XX XXXX XXX XX XA XX X XKJ(XX)(X)‘\}“AK XAXAXAXAXARK NAXAXKLRX
e KRRAXKAXXXKX XX e KX XX KR XK AKX XX_
'(»(_' XX XX XX XX X XX nX XX AX
XX X XX XX XX XX XX XX XX XX A X XX
&K KK XXXXXXXXXXXX L RXXXEX  AXAXXXXKARXK  AXRXAXAXXARK  KXAXXXXXXKAA  XXXAXXXRKXXX
(¥ XX KXXXXRXKXK TEXRK XX T TTTURAR KRR RRK T R K AR AR X KAXKKXEX A XL KAKXXAXXKXKK” -
(A NI SR NI ERLERSEY ] STAKT NPRS LU9Z23 LAST 2T JAN BT 11.20.47 FRD PSR IBVTDIVGRIDDR
sererbonrnksarntaers  STAPT  NPKS LUYg3  LAST 21 JAN BT lle26.37 PR E P PR AT
EFERELAEN QRO ESAB R UKD START NPKS LubdA LAST 27T JAN &7 Lladt5037 SRS AS VOO FEORRaEA
EEEIERNFXAEERCEER SR LR START NPKS 13923 LAS] 27 dal 87 lhaldhad? ATILIBLVBFSLLLFBIOTE
L GeERERsRkOREOGRB AEbE START NrKS Y24 LAST 27 Jaw BT Lla26.37 SEHEOIBTEBREILEBI BB
espckbrexsraosbates  START  NPRS 10925 LAast 7 ’ T2 aan 67 T 1la26.37 GELFBBAASTROECL T
KR ERE PO TR EETEENEE START NPKS 10%2 4 LAST 27 JdAN U7 Ml 20.37 FOFEEUET LSS B
sresesareseersnterss  S5VAKT  WPKS 19925 LAST 2T JAlM 8T LhaZ2ua3T FAUTASEIE T

e
e
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SPS3 IATC4 5YSTEM . 2i1/ul/87 PAGE 1

SP3» FJR JJusl360, VERSIZM Hy RELEASL Heuy NUVEMUER 1, 1979

CUDEFAJLT S5280F ALLOCATIGNG. ALLOWS FUR.. 500 TRAKSFURMATIUNS
AURLSPACE 353528 BYTES 2003 RECUDE VALUES # LAG VARIAJLES
— _JRANM?ALZE ... 50072 BYTES ____ ___  ___.__ . BA12 IF/COMPUTE OUPERAFIUNS o ..

1 HUN HANE KRELACLIGH NPR KENDIMIENTU SJELD .

2 FILE NAME _ . REGKE MULTLPLE VDE_PUMES’ o
3 PAGESIZE NCEJECT
& DATA LIST FIXED fLI71 R 1~5420eN T=L2023,.F 12-15121,

— 9. e K MT2L0L

THAS 2ATA wlsT PROVIDES FGR % VARTACLES ANU 1 RECUKDS ('CARDS®) PER CASE. A MAXIMUM UF 21 COGLUMNS ARE USED LN A RECORD.

T UIST JF TH4Z CONSIRULTED FURMAT STATERENT..
(F5.20LXeF%e2s X sFba2yIXoF5all

5 VAK LARELS R KEWUIMIENTU EN KGSZ
7 N NITRUGLNU EN PPM/

W ... P_FUSFURL EN PPM/__ ) —
9 K PUTASIU EN PPM/ '

10 MISSING VALUES HehePaK {(BLANK)
11 READ INPUT DATA

AFTER t2A)iNG 25 CASES FRUM SUBF ILE KEGRE ¢« ENw UF DATA wAS ENCUUNTERED ON LUGICAL UNIT 5
RELACLJUN 42K RENDIMIENTD SUELD ‘ 27701787 PAGE 2
12 COMPUTE N2 =Ny TTctoommT o
SEAAININGE®  THLS MISPLACED PEKMANENT A4UCIHICATIUN IS THEATED AS TEMPURAKY. ERRURS MAY KESULT FURTHER UN.
e n e b3 Compult Pz=pep S O U
$E4AININL*  THLS MISPLACED PERMANENT MUDIFICATIU IS TREATED AS TEMPURARY, ERKORS MAY RESULT FURTHER ON.
1% CUMPUTE K 2 =h&K
__FEAALNLINGRE THIS NISPLACED PERMANCNT MUDIFICATIUN IS ThEATED AS TEMPURARY. ZRRUKS MAY RESULT FURTHER UN.
. 15 CiIMPUTE NP =P T
S0 LNGE® THES MISPLACED PERMANENT MUUlFICATIUN LIS TREATED AS TEMPUKAKRY. I RRORS MAY KESULT FURTHER ULN.
. . lo CUAPUTE N =N &K . . e e e e e
*EAAANL Yk ®  THIS MISPLALED PERMANENT AUDLFICATIUN [5 TREATED AS TEMPURAKY. ERKUKS MAY RESULT FURTHER UN.
17 COMPUTE Pr=p s ‘ e
A F BREE LR THL Y MELPLACT L PEHAN G 0] gl BLAT LG b Tl ATED AL TLEMPURARY, LibsHAS MaY E SULTD P UTHLEK UNG '
. 18 CuMPUITE NER=NEP &K o
*eAdAANINGEE  THIS MISPLACED PERMANDN ! MUl ILATIUN 1S TREATED AS TEMPORAKY. ERKLES MaY RESULT FURTHER UN.
19 REGRESSIUN VARKLABLES 5 W eMNiPahp w2 P2eK2aP e NKSPR NP/

21 L N B B T L R R L R LR
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18 CuMPUTE NFR=¥P €K
CFAAINENGEE  THIS MISPLACED PEKMANEN § sluult LLUATIUN 1S IREATES Ad TEMPOKARY. CRAUKRS MAY RESULT FUKIHLR UN.
19 REGRESSIUN VAKIABLES = Koy NyPahood s P2ZyR2einP o Ko PR NP L/
20 REGRESSIUN = h niTH NyPeKy N2 P2an2 0P NGy PR ANPR/
21 STATISTILS Adt :
®xkbé 1EZLZSSIGN PRUBLEN REWJIRES 2640 BYTES wURKSPALE, NGT INCLUDLNG RESTJUALS seoues 3
—_— v _ EE | i
RELAZLJY 42K RENDIMIENTO SUELU 21701787 PAGE
| —FILE | 3EBKE  _. . {CREATION. DATE.= 27/(1/787)  MULTIPLE OELPOMES/ il o oo ot - L :
- .NARLl&3 £ .. MEAN_ SIANDARD LEV CASES. . .. : :
{ R 14.64740 1.2823 25 Y
b o N L i e . o 5.T05G . L 9.£90¢ 25 U R
P 1.0984 0.7887 25 ot
K 49. 6002 2544643 25 i
—N2 1 I5a4l00 o &Y9BaS505 o 025 e e R T : b
P2 1.B045 2. 1€l5 29 !
K2 3133.5200 3585, 0585 25 . .
NP 5.5353__ . BaG&4l ... 25 . ol e e —
NK C293.4T799 571.C2ud 25
PK . 59.4B64 . 52.%5133 . 25 ,
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CULTAD DT AGRONOMIA
Ciudpd Univorsiteria, Zons 12.
Fonriade Postel Mo, 1545

GUATENMALA, CENTRD AMERICA 9 cde Abril de 1987.

Ingeniero Agrdnomo:
César Castaheda S.
Decano de la

Facultad de Agronomia.

Sefior Decano:

Atentamente informo a Ud. gue he terminado e€i aseso-
ramiento y la revisidn del documento final del trabajo de
tesis del estudiante universitario Carlos Humberto Rivera
Pomés, titulado "EVALUACION PRELIMINAR DE LA EFICIENCIA
DE ASIMILACION DE MACRONUTRIENTES EN EL CULTIVO DE HULE
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) MEDIANTE LA INTERPRETA-
CION DE RESULTADOS DE ANALISIS FOLIAR Y DE SUELO".

. Este trabajo constituye verdaderamente un valioso -
aporte, no solo por el conocimiento que proporciona en -
este campo, sino porgue también es el primero de su natg

~ raleza en este cultivo en Guatemala, y proporcicnaré las
* bases para posteriores estudios en el campo de la ferti-
lizacidén en este cultivo.

Atentamente,

"ID Y ENSENAD A TODOS"

4/& S |

Ing. Agr. “Leopo do EZ;ES o Gonzélez G.

i

V" ASESOR.
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