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Resumen

Maiz (Zea mayz) y frijol (Phaseolus vulgaris) representan gran parte de proteinas y calorias consumidas
mundialmente. El fésforo es indispensable para el crecimiento y diferenciacidon de organismos, pero
su disponibilidad para la planta es limitada. Favorece la captacion, almacenamiento y transferencia de
energia en el metabolismo de los cultivos. Los objetivos de este estudio fueron determinar el efecto
del fésforo acumulado en suelos en la produccidon de maiz variedad Tuxpefio hasta floracién
y frijol variedad Amadeus 77 a prefloracion, evaluar la aplicacién de 0 y 67 kg/ha de fésforo en maiz
y 15 kg/ha en frijol seglin requerimiento y determinar la mejor dosis de fésforo segln el nivel en suelos
de Zamorano. Los suelos fueron tomados de lotes de produccion agricola con cuatro niveles de
fosforo: muy alto (169 y 67 mg/kg), alto (48 mg/kg) y medio (30 mg/kg) extraidos con Mehlich 3. Se
usé un diseno BCA para cada cultivo, separacion de medias por Duncan y prueba T student para cada
suelo. Aplicar féforo en frijol aumentd el numero de trifolios y en maiz redujo el tiempo a floraciény
disminuyé el diametro de raiz. La mejor dosis de fosforo para fertilizacion dependié del cultivo y del
fosforo acumulado en el suelo. Fue suficiente el fésforo acumulado en los suelos desde niveles medio
(30 mg/kg), alto (48 mg/kg) a muy alto (67 a 169 mg/kg) para suplir la demanda de fésforo en los dos
cultivos, a pesar de ser mayor el requerimiento el maiz. La mayor acumulacidn foliar de fosforo ocurrié
en maiz a concentracidn alta en el suelo.

Palabras clave: acumulacién, cultivo, disponibilidad, dosis, energia.



Abstract

Corn (Zea mayz) and beans (Phaseolus vulgaris) account for much of the protein and calories
consumed worldwide. Phosphorus is indispensable for the growth and differentiation of organisms,
but its availability to plants is limited. It favors the uptake, storage and transfer of energy in crop
metabolism. The objectives were to determine the effect of accumulated phosphorus in soils on the
production of corn Tuxpeno until flowering and bean Amadeus 77 to pre-flowering, to evaluate the
application of 0 and 67 kg/ha of phosphorus in corn and 15 kg/ha in beans according to requirements,
and to determine the best dose of phosphorus according to the level in soils. The soils were taken
from agricultural production plots with four phosphorus levels: very high (169 and 67 mg/kg), high (48
mg/kg) and medium (30 mg/kg) extracted with Mehlich 3. A randomised block method design was
used for each crop, Duncan method separation and Student's t-test for each soil. Applying phosphorus
in beans increased the number of trifoliate and in corn it reduced the time to flowering and decreased
root diameter. The best dose of phosphorus for fertilization depended on the crop and the phosphorus
accumulated in the soil. Phosphorus accumulated in soils from medium (30 mg/kg), high (48 mg/kg)
to very high (67 to 169 mg/kg) levels was sufficient to supply the phosphorus demand of both crops,
despite the higher requirement of maize. The highest foliar phosphorus accumulation occurred in corn
at high soil concentrations.

Key words: accumulation, cultivation, availability, dosage, energy.
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Introduccidn

El maiz (Zea mays) junto a otros 14 cultivos, representa el 90% de las proteinas y calorias
consumidas por los seres humanos mundialmente. Este cultivo cuenta con 335 millones de t/afio de
produccién aproximadamente (FAO 2020). Esta graminea es de rapido crecimiento y su ciclo de cultivo
de 3-5 meses en honduras dependiendo de la finalidad agricola de interés, este proporciona un mayor
rendimiento con temperaturas moderadas y un suministro adecuado de agua (Cruz 2013).

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es la leguminosa con mayor area sembrada en
Centroamérica de proteina en la dieta de la poblacidn. La produccién mundial de frijol oscila en 27
millones de toneladas, en la cosecha 2019/2020 Honduras reporté una produccién de 127 mil
toneladas (FAO 2020b). Esta leguminosa contiene altos niveles de componentes quimicos (fenoles,
almiddn resistente, vitaminas, fructooligosacaridos) que han posicionado este grano como un
alimento funcional ya que ha demostrado proteger al ser humano contra condiciones tales como,
estrés oxidativo, enfermedades cardiovasculares, diabetes y muchos tipos de cancer (Camara et al.
2013).

El manejo nutricional de un cultivo es esencial para la produccidn y se define como toda actividad que
intervenga en la absorcién de nutrientes por la planta, ya sea los que se encuentran en el suelo o los
que se agregan a medida se aplican fertilizantes (Gourcy 2013).

El fésforo es el elemento necesario para el crecimiento y diferenciacion de un organismo
(Mengel y Kirkby 2000). El fosforo, es responsable de la captacidon, almacenamiento y transferencia de
energia en el metabolismo de los cultivos. Ademas, forma parte de la estructura de acidos nucleicos y
fosfolipidos que son macromoléculas de mucho interés en todos los procesos fisioldgicos de cualquier
planta. Como lo indica su nombre, el adenosin trifosfato (ATP) es formado en alta proporcidn por
fosforo, son moléculas que acumulan energia y se forman como resultado de la fotosintesis de la
planta. Asimismo, este elemento es de vital importancia para la generacién de células nuevas o

procesos de diferenciacion de vegetales y frutas; por ejemplo, la produccién de raices al inicio de los
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ciclos vegetativos (Fernandez 2007). El fosforo es, por lo tanto, importante en la divisidn celular y el
desarrollo de nuevos tejidos y estd asociado con transformaciones energéticas complejas en la planta.
Agregar fésforo por medio de fertilizantes a suelos con bajo contenido de fésforo disponible promueve
el crecimiento de las raices, estimula la propagacidn vegetativa y acelera la precocidad (Peterson
1999).

Cordell et al. (2009) menciona que gran parte de los suelos en el mundo son deficientes en
fosforo, por lo tanto, en sistemas de produccidn se utilizan fertilizantes a base de fésforo para suplir
las necesidades de este elemento. Anualmente se procesan unos 17.5 millones de toneladas de
fésforo de las reservas mundiales de fosfatos de roca, de los cuales aproximadamente el 85 % se utiliza
en la produccion de fertilizantes. Sin embargo Isherwood (1998), afirma que las reservas de roca-P son
finitas y se espera que ocurra un agotamiento de las fuentes de calidad en los préximos 50 a 80 afios.

Las raices absorben el fésforo ya sea en forma de ion ortofosfato primario (H,PO42), 0 como
ortofosfato secundario (HPO42) y el pH influye enormemente en la proporcidon con la que son
absorbidos por la planta. Cuando se tienen valores de pH basicos o alcalinos en el suelo, se puede
reducir la disponibilidad del (H,PO4?) porque el fésforo reacciona con cationes como el Calcio (Ca*?) o
Magnesio (Mg*?) formando, por ejemplo, fosfato de calcio que es una molécula poco soluble en el
suelo. Por el contrario, cuando existen valores de pH acidos en el suelo, se fija el (HPO42) con cationes
como el Hierro (Fe*?), Aluminio (AlI*®) y Manganeso (Mn*?), los cuales aumentan su solubilidad a
medida que disminuye el pH (pH mas acido) y adsorben fosfatos con mucha intensidad (Fernandez
2007).

El fosforo al ser un elemento de alta movilidad en la planta, generalmente los sintomas de
deficiencia aparecen en las hojas mas maduras, otros sintomas que presentan las plantas son un
macollaje afectado, tasas reducidas de crecimiento de los nuevos retonos y frecuentemente el
desarrollo y la apertura de los nuevos brotes florales es insatisfactoria, por otro lado, niveles

extremadamente altos de fosfatos en el suelo pueden deprimir el crecimiento generando una
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intoxicacion por parte de las planta (Mengel y Kirkby 2000). Asher y Lonegaran (1967) encontraron
gue proporciones muy altas de fosfatos dieron resultado a tasas de crecimiento reducidas en la planta.

Los suelos utilizados en el experimento provinieron de diferentes localidades, en lotes
destinados a produccidn de cultivos agricolas entre ellos maiz, sorgo y frijol y cultivos horticolas de la
Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.

Por lo tanto, la presente investigaciéon tuvo como objetivo determinar el efecto del fésforo
acumulado en suelos en la produccion de Tuxpefio y Frijol var. Amadeus 77; evaluar el
resultado de la aplicacion de dos planes de fertilizacién con variacion fosforica en suelos con diferentes
concentraciones de fdsforo en la produccidon de maiz y frijol; y, determinar la mejor dosis de

fertilizante fosférico para diferentes niveles de fésforo en el suelo.
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Materiales y Métodos

Localizacién de la Zona de Estudio

La investigacion se llevd a cabo en el area de produccidon e investigacion de Micorriza,
localizada en la Escuela Agricola Panamericana, EAP Zamorano, a 30 km al sur de la ciudad de
Tegucigalpa, Francisco Morazan con coordenadas 14°00°40””N 87°00°09"'0 a 749 msnm. El estudio se
realizd durante los meses de febrero a mayo de 2022, con una temperatura media de 23.94°C y
338mm de precipitacion ocurrida en el periodo del experimento (Cuadro 1). Se aplicdé riego
suplementario durante todo el experimento.
Cuadro 1

Datos de precipitacion y temperatura medias, Estacion Climatoldgica Pivote Central, EAP Zamorano,

Honduras.
Afo 2022
Mes Febrero Marzo Abril Mayo Precipitacion total
Precipitacién (mm) 2.6 1.2 122.6 212.2 338.6
Temperatura (C°) 22.52 24.45 24.86 23.96 '

Suelos Evaluados

Se evaluaron cuatro suelos de diferentes lotes de produccién en la EAP Zamorano, teniendo
cuatro niveles de fosforo: muy alto (a) (169 mg/kg), en el Lote 2C de Zona 3 (Figura 1), muy alto (b)
(67 mg/kg) en el lote Portdn del Pivote central en la finca San Nicolas (Figura 2), alto (48 mg/kg) en el
lote Laguna del Pivote central en la finca San Nicolds (Figura 3) y medio (30 mg/kg) en el lote No.3 en
la finca Colindres (Figura 4), seleccionados a partir de los niveles diferenciales de fdosforo que
presentaban los suelos registrados en la base de datos del Laboratorio de Suelos de Zamorano (LSZ),
de acuerdo con los rangos de interpretacion que tiene establecido LSZ para el fésforo extraido con la

solucion extractora Mehlich 3 (Cuadro 2).
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Figura 1
Ubicacion Zona 3, lote 2C, nivel de fésforo en el suelo Muy alto (a) (169 mg/kg), EAP Zamorano,

Honduras.

Zona 3, lote 2C

2000 de recolecodn do sueio

Leyenda
¥ Zooa 3. lote 2C

100 m

Figura 2
Finca San Nicolds, Pivote-Laguna (amarillo), fésforo muy alto (b) (67 mg/kg) y Porton (verde), fosforo

medio (30 mg/kg), EAP Zamorano, Honduras.

Pivote Central, Zamorano

Zonas de recoleccitn de suelos

Leyenda
¥ Pivote lote Laguna
& Pivote lote Porton




Figura 3

Finca Colindres Lote #3, fésforo en el suelo alto (48 mg/kg), EAP Zamorano, Honduras.

Flnca Colindres

zona de recoleccion de suelo lote 3

ColindiesHloter3

15



Cuadro 2
Caracteristicas fisicas y quimicas y de los suelos analizados para determinar el efecto del fosforo acumulado en suelos en la produccion de Maiz

Tuxpefio y Frijol Amadeus 77, EAP Zamorano, Honduras.

Foésforo g/100g pH* g/100g mg/kg (extractable)
Finca Lote Textura
suelo A L Ar 1:1 (H20) c.o. M.O. N p K Ca Mg
Zona3lote 2C  muy alto (a) F 38 42 20 6.51 N 1.41 2.43 0.12 169 398A 2432A 1768
Pivote L. muy alto F 48 28 24 432 EA 1.19 2.04 0.1 67 392A 701B  74B
Portén (b)
E;‘g:;‘ Alto F 48 30 22 447  EA 1.37 2.37 0.12 48  412A 1124B  136B
Colindres Lote .
; Medio FArA 54 22 24 516  F.A 1.57 2.7 0.14 30 410A 2220M  228B

Nota. Text. = Textura: F= Franco, FArA= Franco Arcillo Arenoso; A= Arena, L=Limo, Ar= Arcilla C.0.= Carbono orgénico, M.O.= Materia organica, P= Fésforo, N= Nitrégeno, K= Potasio, Ca= Calcio, Mg= Magnesio, N=

Neutro, E.A= Extremadamente acido, F.A= Fuertemente 4cido, A= Alto, B =Bajo, M= Medi



Material Vegetal
Maiz var. Tuxpeio

La fertilizacidn del maiz es uno de los puntos mas criticos para lograr buenos rendimientos.
El fésforo (P) es quizd el macronutriente mas complejo de manejar debido a que, a diferencia del
nitrégeno (N) y potasio (K), el fosforo es facilmente fijado en el suelo. Hay multiples casos donde los
agricultores omiten el andlisis de suelo y llegan a aplicar fésforo cuando el suelo tiene excesos de este
nutriente (Castellanos 2016). El maiz crece normalmente en suelos con pH entre 5y 7 y en las regiones
aridas el pH fluctia entre 6.5 y 9 (Ortiz et al. 2021). Bertsch (2009), estima que se requieren cinco kg
de fosforo por cada tonelada de maiz producida (Cuadro 3). La siembra se realizé en maceteros de 16

x 8 pulgadas de alto y ancho respectivamente hasta etapa fenoldgica vegetativa de transicion (VT.)

Cuadro 3

Requerimiento de nutrientes por tonelada de produccion de maiz (Bertsch 2009).

Elemento N P K Ca Mg
kg/ha por t de 25 5 19 3.76 5.84
produccion

Nota. N= nitrégeno, P= fésforo, K= potasio, Ca= calcio, Mg= Magnesio

Frijol Amadeus-77

Bertsch (2009) estima que se requieren siete kg de fésforo por cada tonelada de frijol a
producir (Cuadro 4). Este cultivo requiere un pH dptimo de 5.5 a 7, una humedad relativa moderada
de 60-70%, temperaturas de alrededor 20 a 25 °C, una pluviosidad de 350 a 600 mm y suelos de
preferencia francos arcillosos y francos arenosos (Bautista 2012). La variedad utilizada en el
experimento fue Amadeus-77, resistente al virus del mosaico dorado amarillo del frijol. Posee una
excelente adaptacion a condiciones de altas temperaturas que predominan en zonas bajas tropicales
y una buena tolerancia a la sequia. Tiene un habito de crecimiento arbustivo indeterminado tipo Il. Es
una linea de madurez intermedia, que alcanza la floracidn a los 36 dias y la madurez fisiolégica a los

69 dias (Rosas et al. 2006).
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Cuadro 4

Requerimiento de nutrientes por tonelada de produccidn de frijol (Bertsch 2009).

Elemento N P K Ca Mg
kg/ha por t de 68 7 49 16 9
produccion

Nota. N= nitrégeno, P= fésforo, K= potasio, Ca= calcio, Mg= Magnesio

Manejo Agronémico
Control de Malezas, Plagas y Enfermedades

El control de malezas se realizd6 de manera manual durante todo el ciclo de cultivo. Para el
control de plagas se utilizaron insecticidas comerciales. Estos fueron CONNECT® y KARATE® para el
control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) en maiz. En Frijol para el control de mosca blanca
(Bemisia tabaci) y Saltahojas (Peregrinus maidis).

Fertilizacion

Se disefaron dos programas de fertilizacién, el primero consisti6 en un programa de
fertilizaciéon basado en los requerimientos nutricionales tanto de maiz, como de frijol con niveles
medios de fésforo en el suelo. El segundo programa de fertilizacién consistié en una aplicacion nula
de fésforo y la aplicacién normal del resto de los nutrientes (Cuadro 5).

El primer programa de fertilizacion se aplicd una dosis inicial del 100% de fésforo, 50% de
nitrégeno, 60% de potasio, 50% de magnesio y 50% de calcio, 20 dias después de siembra (DDS). A los
55 DDS se aplicé la fertilizacidn restante, 50% de nitrégeno, 40% de potasio, 50% de magnesio y 50%
de calcio. Para el segundo programa de fertilizacion se realizaron las mismas actividades, excepto que
no se aplicé el fertilizante DAP (18-46-0) ya que esa es fuente de fdsforo y se sustituyd el N que se
aplicaba con el DAP, con la aplicaciéon de nitrato de amonio como fuente de nitrégeno. En frijol se
realizd una sola aplicacién al 50% de fésforo, nitrégeno y potasio a los 20 DDS ya que ese cultivo solo
se llevd hasta la etapa reproductiva R6 y normalmente se realiza la segunda aplicacién de fertilizante
en la etapa R8. Los fertilizantes utilizados fueron: DAP, nitrato de amonio, KCl, sulfato de magnesio y

nitrato de calcio.
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Cuadro 5
Planes de fertilizacion propuestos para maiz y frijol, con y sin fésforo, para la determinacion

del efecto del fosforo acumulado en suelos, EAP Zamorano, Honduras.

Tratamiento N P,0s K,0 CaO MgO
Maiz con fésforo 146 29 114 40 32
Maiz sin fésforo 135 0 114 40 32
Frijol con fésforo 124 7 85 0 0
Frijol sin fosforo 121 0 85 0 0

Nota. DAP= Fosfato diamodnico, MgSOa= sulfato de magnesio, KCl= cloruro de potasio

Analisis del Suelo

La textura se determind por medio del método de Bouyoucos (USDA 1993). Tomando la
informacion de la base de datos del Laboratorio de Suelos de Zamorano LSZ, se determinaron suelos
con diferentes niveles de fésforo. Es asi, como se seleccionaron los lotes: “Laguna y Portén” en el
Pivote central, finca San Nicolas, “Lote #3” en la zona de Colindres, y el “Lote 2C” en Zona 3. En estos
lotes, se procedidé a tomar nuevas muestras de suelo, para obtener el contenido de fésforo que se
extrajo con la solucion Mehlich-3 y fue determinado por colorimetria en el Laboratorio de Suelos
Zamorano (LSZ).

También se realizo la cuantificacion de bases (K, Ca, Mg, Na) extraidas con el mismo método.
Una vez extraidos los elementos, su concentracion se determiné mediante absorcién atdomica por
espectrometria tipo VarianAA240FS® (Arévalo y Gauggel 2019). El nitrégeno se determind mediante
el método de digestién humedad Kjeldahl.

El pH se determind por el método del potenciometro que mide la concentracién de iones de
H* en la solucién de suelo en relacién 1:1 suelo: agua y se expresa con un parametro denominado
potencial Hidrégeno o pH (Arévalo y Gauggel 2019).

El carbono organico (C.0O.) se determina por el método de Walkley-Black oxidando la materia
organica; A partir del se determind el contenido de materia organica del suelo multiplicando el valor

del C.0. por 1.724 (Walkley y Black 1934).
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Andlisis de Macronutrientes en Lamina Foliar

Se recolecté material vegetal al inicio de la floracion 60 DDS en la doceava hoja bajo el
verticilo, prosiguié a ser guardado en bolsas de papel rotuladas adecuadamente con el nimero de
tratamiento y repeticion, los andlisis foliares se realizan en esta etapa de desarrollo temprano porque
de esta forma es posible identificar y corregir deficiencias de nutrientes durante el mismo ciclo (Jones
etal. 1991).

El tejido a analizar fue lavado para eliminar residuos en la superficie. Se secé en horno a 70°C
por 24 horas hasta eliminar la humedad de la muestra, para posteriormente ser molida en un molino
marca FRITSCH®, modelo PULVERISETE 15 y el producto de la molienda fue pasado por un tamiz de 35
mesh (0.5mm).

El fosforo se determind mediante el proceso de digestion humeda (H,SO; y H,0,), por
colorimetria de azul de molibdeno (Latimer 2019). La concentracién de nitrogeno fue extraida y
determinada por el método de Kjeldahl. Los elementos potasio y calcio fueron extraidos mediante el
proceso de digestion hiumeda y se determinaron en un espectrofotémetro de absorcién atémica de
tipo “Varian AA240FS®” en Laboratorio de Suelos Zamorano (LSZ).

Variables de Estudio y Recoleccion de Datos Maiz

Las variables medidas en etapa fenoldgica vegetativa de transicién (VT.) Las variables medidas
fueron: didametro de tallo, altura de tallo, dias de siembra a floracién masculina, masa aérea, largo raiz,
diametro raiz, volumen raiz y masa seca raiz.

Para evaluar la altura del cultivo se utilizé una regla de tres metros de alto (Stadia), desde la
base hasta el nudo mas viejo de la planta para determinar su desarrollo. Se midié a los 71 DDS en su
etapa de floraciéon en donde empieza el desarrollo de grano y termina el crecimiento vegetativo. Para
obtener el didmetro de tallo se utilizé un pie de rey y se midid a la altura del primer anillo del tallo

(nudo mas joven).
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Se determind la materia seca de la biomasa de una planta por macetero al azar por
tratamiento en las tres repeticiones a los 71 DDS (etapa vegetativa de transicién), se secaron hojas y
tallo hasta alcanzar un peso constante en un horno de conveccién a 70 °C por 72 horas, para luego
realizar el pesado y transformacién a g/planta.

Para el andlisis de raices de maiz se separé el sistema radical del suelo con mucho cuidado de
no dafar ni perder las raices, para realizar esta actividad con mayor facilidad se saturé el suelo de cada
macetero por 30 minutos antes de la limpieza, se introdujo la raiz en baldes, para ser lavada y retirar
todo el suelo e impurezas, luego fueron almacenadas en bolsas etiquetadas respectivamente. Se
utilizé el escaner Epson® Scan Perfection V700. Con las imagenes y el programa WinRHIZO® del cual
se obtuvo la longitud de las raices (m), didmetro (mm) y volumen (cm3). Una vez escaneadas, se
colocaron por separado en bolsas de papel respectivamente identificadas con tratamiento vy
repeticién. Posteriormente fueron llevados por 72 horas al horno a una temperatura de 78 °C, pasado
ese tiempo se tomo el peso seco en gramos.

Variables de Estudio y Recoleccién de Datos Frijol

En este cultivo, los datos fueron tomados al finalizar la fase vegetativa de prefloraciéon R6 40
DDS. Las variables medidas fueron: altura de tallo, nimero de trifolios, masa aérea, largo raiz,
diametro raiz, volumen raiz y masa seca raiz.

La altura se midié mediante el uso de una cinta métrica en la fase vegetativa de prefloracion
(R6) desde la base de la planta hasta la yema terminal del tallo a los 40 DDS, se midieron 24 plantas,
una planta por macetero alzar por tratamiento en las tres repeticiones. Posterior a esto se decidié
retirar el cultivo en este tiempo, ya que fue atacado por trips (Megalurotrips usitatus), en las etapas
de prefloracidn y floracién y el dafio fue muy elevado, se asume que por esta razén hubo aborto floral
y por ende no hubo formacion de vainas ni datos de produccién. Por lo que no era factible que el

cultivo continuara con su ciclo.
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Se recolectaron muestras de biomasa a los 40 DDS (fase floracién R6), una planta por
macetero al azar por tratamiento en las tres repeticiones, se secaron hojas y tallo hasta alcanzar un
peso constante en un horno de conveccién a 70 °C por 72 horas, para luego realizar el pesado y
transformacioén a g/planta.

Para la variable de numero de trifolios se conté cada uno de los trifolios por planta a los 40
DDS. El cultivo contaba con tres ramas compuestas de trifolios, un trifolio es formado por un conjunto
de tres hojas verdaderas de frijol.

Para el analisis de raices de frijol, se separd el sistema radicular del suelo con mucho cuidado
de no dafar ni perder las raices. Esta actividad se realizd6 de la misma manera y bajo los mismos
parametros que se hizo en maiz
Disefio Experimental

Cada cultivo se instalé de manera independiente y en cada uno se establecié un disefio de
bloques completos al azar (BCA). En cada suelo con un nivel de fésforo particular: (muy alto (a) (169
mg/kg), muy alto (b) (67 mg/kg), alto (48 mg/kg) y medio (30 mg/kg) se aplicaron dos dosis de
fertilizante fosfdrico: cero y 63 kg/ha de fésforo para maizy 15 kg/ha de fésforo para frijol para un total
de ocho tratamientos por cultivo (Cuadro 6) y tres repeticiones cada uno, formando un total de 24
unidades experimentales por cultivo. La unidad experimental contd con cuatro maceteros cada una.
Los datos se tomaron sucesivamente en la misma planta, seleccionada entre los cuatro maceteros de
la unidad experimental. Se utilizé un total de 216 macetas de 30 cm de altura con 20 cm de diametro

en la parte superior y 13.5 en la base para maiz y 20 cm x 20 cm para frijol.

Cuadro 6
Tratamientos para medir el efecto del fésforo acumulado en suelos en la produccion Maiz Tuxpefio y

Frijol Amadeus-77.

Nivel de fosforo en el suelo Aplicacion de Fosforo
CON
SIN

Suelo muy alto (a) en fésforo (169 mg/kg)




23

Nivel de fésforo en el suelo Aplicacion de Fosforo
Suelo muy alto (b) en fésforo (67 mg/kg) Cs?hlj\l
Suelo alto en fésforo (48 mg/kg) Cs?lxlj\l
Suelo medio en fésforo (32 mg/kg) C5(|)[\l|\‘

Andlisis Estadistico

Las variables que se estudiaron se sometieron a un analisis de prueba “t” de student, como
factor se evaluaron las dos dosis de fésforo aplicado, analizado por cada nivel de fésforo (4) en el
suelo. Para entender el efecto del fosforo acumulado en el suelo, se sometieron a un analisis de
varianza para observar la interaccion de todos los niveles de fésforo en el suelo (4) con relacién a los
niveles de fésforo aplicado (2), a pesar de que estos son inherentes a cada tipo de suelo con
caracteristicas propias y diferentes entre ellos. Se realizd separacion de medias por Duncan, con una
probabilidad a (P <0.05) para los datos significativos, con el programa JMP (JMP Statistical Software)

version 16.0°.
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Resultados y Discusion

Maiz

Los resultados del estudio mostraron que la dosis de fésforo tuvo un efecto altamente
significativo sobre las variables dias a floracidn masculina y didmetro de raiz en suelo con fésforo muy
alto (b) (67 mg/kg), lote Portdn y suelo alto en fosforo (48 mg/kg), lote Laguna, respectivamente,
ambos ubicados en el pivote central Finca San Nicolds. No se observaron diferencias significativas en
ninguna de las otras variables medidas como efecto de la dosis de fésforo, en ninguno de los suelos
con diferentes niveles de P.

En el suelo con contenido muy alto (a) en fosforo (169 mg/kg) Lote 2C de Zona 3, no se
presentd diferencia significativa en las variables analizadas (Cuadro 7). Se identificd una media de
mayor precocidad al tratamiento de fertilizante con presencia de fdosforo. Se identificé diferencia
significativa sobre la variable de didmetro de raices en el tratamiento de suelo con un alto nivel de
fésforo (48 mg/kg), presentando la media mas baja con la aplicacién de fertilizantes con fésforo.

El cultivo de maiz no presentd diferencias significativas en ninguna de las variables en el efecto
de las dosis de fosforo aplicadas en el suelo con nivel medio de este nutriente (Cuadro 7). Ademas,
hubo interaccion de los niveles de fésforo en el suelo con las dosis de fosforo aplicadas (Cuadro 8).
Esto confirma el efecto de la aplicacion de fésforo en la variable de dias a floracion en el suelo de nivel

muy alto (b) (67 mg/kg) en fésforo.
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Efecto de la aplicacion de dos niveles de fosforo en el crecimiento del cultivo de maiz Tuxpefio, en suelos con diferente nivel de fosforo, EAP Zamorano,

Honduras.
Nivel de fésforo en el suelo
. Aplicacion -
Variable de fésforo Muy alto (a) Muy alto (b) Alto Medio
Media + D.E. (Pr>|t]) Media + D.E. (Pr>]t]) Media + D.E. (Pr>|t]) Media + D.E. (Pr>|t])
., CON 1.56 £ 0.16 1.43+£0.23 1.53+0.20 1.36+£0.04
Didmetro tallo (cm) 0.90 0.17 0.25 0.82
SIN 1.30+0.16 1.13+0.20 1.66 £0.16 1.23+0.16
CON 231.66 £ 25.36 205.66 + 30.87 212.66 £41.58 212.66 + 18.37
Altura del tallo (cm) 0.67 0.22 0.45 0.43
SIN 214.33 £ 42.67 22466 £11.11 216.66 £ 20.07 216.66 £ 27.43
» CON 78.33+£1.69 75.66+2.49b 75.33£2.86 78.331t4.71
Floracién (DDS) 0.83 0.01* 0.66 0.85
SIN 76.33+1.88 85.00+0.00a 74.00 £ 2.82 74.00+1.41
i CON 111.83+£21.80 140.12 £ 53.02 115.59 + 25.23 97.61 £9.99
Masa seca Aérea (g/planta) 0.88 0.78 0.2 0.69
SIN 87.22+11.00 107.43 +£10.07 140.06 + 28.63 91.89 +10.42
, CON 22.44 +2.36 25.36+7.60 23.67 +7.88 15.03+2.38
Largo Raiz (m) 0.86 0.84 0.47 0.5
SIN 18.98 + 3.10 16.10+8.1 24.07 £6.28 1495+5.7
5 , CON 0.60 £ 0.07 0.55 + 0.04 0.56 £ 0.009 b 0.61 £ 0.04
Didmetro Raiz (mm) 0.65 0.19 0.01* 0.61
SIN 0.57 £0.06 0.61 £0.07 0.63+0.01a 0.59 £ 0.08
, CON 55.75+18.92 62.06 £ 18.17 59.9 £20.59 44.7510.58
Volumen Raiz (cm3/planta) 0.7 0.86 0.33 0.76
SIN 47.66 £ 3.28 42.01£11.05 71.59 +30.56 38.22£5.20
) CON 10.20 £ 3.06 11.00 £ 3.15 11.00+1.93 85+1.45
Peso seco raiz (g/planta) 0.86 0.88 0.46 0.83
SIN 7.40 £ 0.29 7.50+1.31 11.33+4.30 7.03+1.14

Nota. *Significativo al P < 0.05, muy alto (a)= (169 mg/kg), en el Lote 2C de Zona 3, muy alto (b)= (67 mg/kg) en el lote Portdn del Pivote central en la finca San Nicolds, alto= (48 mg/kg) en el lote Laguna del Pivote

central en la finca San Nicolas, medio= (30 mg/kg) en el lote No.3 en la finca Colindres.
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Cuadro 8
Interaccion del nivel de fosforo en el suelo y las dosis de fosforo aplicadas en maiz variedad Tuxpefio, EAP Zamorano, Honduras.
Pars Didmetro Altura Floracidn Masa aérea Didmetro raices Volumen raices Masa raices
ardmetro
R? (ORY) P R? (OAY) P RZ CV P R CV P R? Cv P R CV P R CV P
P suelo 0.21 0.97 0.04* 0.2 1 0.29 0.28
Dosis P 0.38 15.91 0.54 0.26 15.53 0.87 0.67 4.11 0.75 0.38 29.2 0.45 0.23 122 1 0.44 373 0.51 0.44 31.2 0.14
P suelo * Dosis P 0.47 0.85 0.01* 0.41 1 0.63 0.69

Nota. *Significativo al P < 0.05, CV= Coeficiente de variacién, R?= R cuadrado, P= probabilidad.
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En el suelo con niveles de fésforo muy alto (a) (169 mg/kg), en el Lote 2C de Zona 3, no se
presentaron diferencias significativas, en las variables de desarrollo y crecimiento de la planta, por la
aplicacion de fertilizante o sin él, lo que es consistente con el experimento realizado por Valverde et
al. (2002) quienes mencionan que, en los suelos con alto contenido de fésforo, no se detecta ninguna
diferencia importante, en las plantas de maiz 40 dias después de la siembra. El comportamiento de la
altura y el didmetro del tallo es similar y no existen diferencias estadisticas. Sin embargo, difieren con
el estudio de Tarig Masood et al. (2011), donde revelaron que a mayores concentraciones de fésforo
por encima del nivel éptimo de fésforo en el suelo, la planta presentard mayor estrés en cuanto al
desarrollo de nuevos tejidos, asimismo estas concentraciones no tuvieron diferencia significativa
entre si.

A diferencia del suelo de nivel alto (a) (169 mg/kg), el suelo con fésforo muy alto (b) (67 mg/kg)
Lote Portén, Pivote central, Finca San Nicolds, si presenté diferencia significativas en la variable de
dias a floracién en la aplicacién de fertilizante con fésforo, tiene una media de menor dias a floracion
(75.66 ) e indica que al tener una mayor concentracién de este elemento en el suelo, el crecimiento
se ve acelerado, lo cual se relaciona con lo mencionado por Peterson (1999), que afirma que agregar
fosforo por medio de fertilizantes promueve el crecimiento de las raices, estimula la propagacién
vegetativa y acelera la precocidad. La aplicacién de fosforo para el suelo con nivel muy alto (b) (67
mg/kg) Lote Portdn, Pivote Central, Finca San Nicolas, condujo a que la planta llegara a su etapa

productiva en menor tiempo.

El efecto de la aplicacién de fésforo en el suelo de nivel alto tuvo efecto presentando una
diferencia significativa en la variable de didmetro de raiz. Siendo la media m4s alta el tratamiento sin
aplicacion de fésforo. Basado en los resultados de muchos estudios experimentales en el laboratorio
e invernadero, es ampliamente aceptado que el desarrollo de hongos de micorriza arbuscular dentro

de las raices de las plantas esta regulado por fosforo (Nagahashi et al. 1996). Los experimentos in vitro
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han demostrado que, bajo limitacion de fésforo, las raices de las plantas aumentan la produccion de
moléculas sefial que estimulan el establecimiento de la simbiosis (Nagahashi y Douds 2000). El efecto
de la aplicacion de fésforo en el suelo de nivel alto tuvo efecto presentando una diferencia significativa
en la variable de diametro de raiz, siendo la media mas alta el tratamiento sin aplicacién de fésforo.

Un pH fuertemente acido y la fijacion de fésforo en el suelo con un nivel medio (30 mg/kg) en
el lote No.3 en la finca Colindres, probablemente produjo que no se presentaran diferencias
significativas de las aplicaciones de este elemento. Los suelos donde existe una gran fijacion de fésforo
(por adsorcién por sesquidxidos y minerales de arcilla) requieren muy altas aplicaciones de
fertilizantes fosforados para moderar los efectos de la fijacion. Las dosis de aplicacién de fésforo
deberian estar entre 10 y 50 % mads altas que la cantidad de el elemento que absorbe el cultivo en
funcion de su cosecha (Mengel y Kirkby 2000). El suelo de nivel medio de fosforo (30 mg/kg), lote 3 de
la finca Colindres, presentaba un pH de 5.16 y seglin Stevenson (1986), es a pH de 5.20 donde tiene la
capacidad de retener mayor fésforo. Los suelos de Zamorano tienen un comportamiento corresponde
a mineralogia alofanica por tener carga dependiente de pH (Pérez 2016). Al tener arcillas aléfanas la
capacidad de intercambio catidnico depende del pH que presente el suelo, aplicar Cal para un
incremento de pH es necesario (Stevenson 1986).
Frijol

En el estudio sobre frijol se encontraron diferencias significativas en la variable de nimero de
trifolios como efecto de las dosis utilizadas de fésforo en suelo alto en fosforo (48 mg/kg) en el Lote
El Portdn del Pivote central, ya que aplicar fésforo como fertilizante disminuye de 15 a 11 trifolios por
planta (Cuadro 9). Todas las variables evaluadas se presentan durante la etapa de crecimiento
vegetativo, excepto por la variable de numero de trifolios que presenta un crecimiento de
diferenciacidn de nuevos tejidos. Es el elemento nitrégeno el responsable del crecimiento vegetativo.
Al no haber una diferencia de nitrégeno en la aplicacion no se presenté un efecto significativo en el

crecimiento vegetativo. Mengel y Kirkby (2000), afirman que la absorcidn de N a la planta controla en



29
gran medida la tasa de crecimiento de esta y una alta tasa de crecimiento ocurre solo cuando hay
abundante N. Ademads, hubo efecto de las dosis de fésforo aplicadas en el cultivo de frijol, reflejadas
en el numero de trifolios de la planta (Cuadro 10). Esto confirma que las dosis de fésforo aplicadas no

tuvieron ningun efecto sobre las demas variables evaluadas.
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Efecto de la aplicacion de dos niveles de fosforo en el crecimiento del cultivo de frijol Amadeus 77 en suelos con diferente nivel de fésforo, EAP Zamorano,

Honduras.
Nivel de fésforo en el suelo
. Aplicacion de -
Variable fésforo Muy alto (a) Muy alto (b) Alto Medio
Media £ D.E. (Pr>]t]) Media £ D.E. (Pr>]t]) Media £ D.E. (Pr>1t]) Media + D.E. (Pr>|t])
CON 11.83+1.83 11.1+2.40 11.43+1.78 12.43 £ 0.66
Altura 0.24 0.82 0.94 0.96
SIN 13.9+1.09 13.13+£1.29 11.53+0.54 12.46 £ 0.88
o CON 12.66 +1.88 11.3+2.49 11.00+0.81b 17.33+2.49
N°. Trifolios 0.11 0.96 0.01* 0.54
SIN 16.33+£1.69 16.3+1.69 15.33+1.24a 16.00+£1.41
. CON 20.06 £ 0.74 15.63 £6.13 14.39+6.16 16.09 + 4.66
Masa Aérea 0.89 0.63 0.07 0.57
SIN 19.53+5.42 18.62+7.8 24.98 +5.39 19.13 £5.27
) , CON 7.23+0. 88 7.29+4.05 9.17 +1.75 5.05 + 4.45
Longitud raices 0.24 0.53 0.33 0.62
SIN 5.49 +1.55 7.58 £+3.01 7.04+£2.125 5.36+7.03
, CON 9.76 +£0.39 6.74 £3.53 9.02+1.53 6.22+£0.24
Volumen raices 0.22 0.67 0.19 0.63
SIN 6.97 +2.69 8.2+2.13 7.01+1.03 6.56 +0.89
CON 1.33+0.39 1.18 £0.70 1.25+0.27 1.05+0.08
Masa raices 0.35 0.46 0.44 0.8
SIN 1.14 +0.51 1.13+0.35 1.21+0.29 0.12+£0.20

Nota. *Significativo al P < 0.05, muy alto (a)= (169 mg/kg), en el Lote 2C de Zona 3, muy alto (b)= (67 mg/kg) en el lote Portdn del Pivote central en la finca San Nicolds, alto= (48 mg/kg) en el lote Laguna del Pivote

central en la finca San Nicolas, medio= (30 mg/kg) en el lote No.3 en la finca Colindres.



Cuadro 10

Interaccion del nivel de foésforo en el suelo y las dosis de fosforo aplicadas en frijol Amadeus-77, EAP Zamorano, Honduras.
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Altura N° Trifolios Masa aérea Longitud raices Volumen raices Masa raices
Parametro
R? C.v P R? Ccv P R? Cc.v P R? Cc.v P R? Cc.v P R? Cc.v P
P suelo 0.59 0.07 0.86 0.28 0.49 0.97
Dosis P 046 13.26 0.16 0.79 11.89 0.01* 0.47 324 0.16 0.37 385 0.45 043 29 043 0.14 41 0.87
P suelo x Dosis P 0.6 0.09 0.55 0.77 0.38 0.94

Nota. *Significativo al P < 0.05, CV= Coeficiente de variacién, R?= R cuadrado, P= probabilidad
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El fosforo es el responsable de los procesos de desarrollo de nuevos tejidos en la planta
(Peterson 1999), y es la variable de nimero de trifolios la que se relaciona con este término. Al tener
presencia de niveles muy altos de fésforo en ambos suelos las fertilizaciones con y sin fésforo no
pudieron expresar diferencia alguna en el crecimiento de la planta. El estudio de Tariqg Masood et al.
(2011), revelé que en mayores concentraciones por encima del nivel éptimo de fdosforo la planta
presentard mayor estrés en cuanto al desarrollo de nuevos tejidos. Asimismo, estas concentraciones
no tuvieron diferencia significativa entre si. En adicidn a eso Sanchez et al. (2018) en su investigacion
afirman que niveles de fésforo mayores a los adecuados generan una toxicidad en la planta, de igual
manera no se presenta diferencia entre niveles considerados téxicos. Aplicar o no aplicar fésforo a
suelos de nivel muy alto (a) (169 mg/kg), en el Lote 2C de Zona 3 y muy alto (b) (67 mg/kg) en el lote
Portén del Pivote central en la finca San Nicolds en este no va a presentar un menor o mayor
rendimiento en la planta de frijol.

Se presentd un efecto sobre el suelo alto (48 mg/kg) en el lote Laguna del Pivote central en la
finca San Nicolas en fésforo debido a que, al aplicar fertilizante fosforado a un suelo alto en este
elemento, provoca un exceso del elemento en la solucién de este. De igual manera, Oliva et al. (1995)
evaluaron distintas concentraciones de fésforo en la variable de numero de hojas de la planta y
afirmaron que las concentraciones superiores a las éptimas del elemento no generan un aumento
significativo en el nimero de hojas.

A tasas muy altas de absorcidn de fosforo se presentan tasas de crecimiento reducidas (Asher
y Lonegaran 1967). En adiciéon Tarig Masood et al. (2011), demostraron que concentraciones de
100kg/ha presentan mayores rendimientos de produccién que concentraciones de 150 y 200 kg/ha.
Esto nos quiere decir que un incremento de fosforo mayor a lo adecuado no nos refleja un incremento
proporcional de rendimiento en la planta.

Los resultados presentan que no hay diferencia alguna si se aplica o no fertilizante fosforado

en condiciones del suelo de nivel medio de fésforo (30 mg/kg) en el lote No.3 en la finca Colindres.
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Aplicar fésforo a suelos de nivel medio no va a presentar una baja en el rendimiento, en otro orden
de cosas, tampoco se llega a niveles toxicos que induzcan un menor rendimiento en la planta de frijol.
Esto lleva a la misma discusion sobre los niveles medios de fésforo ocurridos en el cultivo de maiz
(Cuadro 7), sobre la presencia altos niveles de arcilla, pH fuertemente acido y la fijacién de fosforo en
el suelo de nivel medio donde no hubo diferencias significativas (p<0.05) por aplicacién de este
elemento y bajo las mismas consideraciones para su aplicacion (Mengel y Kirkby 2000). El suelo de
nivel medio fésforo presentd un pH de 5.16 y seguin Stevenson (1986), es a pH de 5.20 donde tiene la
capacidad de retener mayor fésforo. El mismo comportamiento fue encontrado en los cultivos de maiz
y frijol en el nivel medio de P, pese a que los requerimientos y dosis aplicadas fueron diferentes en los
dos casos.

Resultado Analisis Foliar

El efecto de aplicar fosforo en suelos con distintas concentraciones de fosforo: nivel muy alto
(a) (169 mg/kg), muy alto (b) (67 mg/kg), alto (48 mg/kg), y medio (30 mg/kg), no tuvo efecto sobre la
cantidad de nitrégeno, potasio, magnesio y calcio acumulado en la planta en ninguno de los suelos.
No obstante, se obtuvo un efecto significativo de aumento en la concentracion de fosforo en lamina
foliar en suelo alto en fdsforo, siendo la media con mds concentracion cuando se aplicéd fésforo
(Cuadro 11). En nitrégeno, potasio, calcio y magnesio no se alcanzaron los niveles de absorcién
Optimos, con relacion a los establecidos por Beton Jones. En cambio, en el fosforo se presentaron
niveles altos de absorcidn. Esto es debido a que, al aplicar fertilizante fosforado a un suelo alto en este
elemento, provoca un exceso del elemento en la solucién del suelo y facilita su absorcion. Por otro
lado, niveles extremadamente altos de fosfatos en el suelo pueden deprimir el crecimiento generando
una intoxicacidn por parte de las planta (Mengel y Kirkby 2000). Las altas concentraciones fésforo
afectan de manera negativa el crecimiento de la planta (Cuadro 8). Asher y Lonegaran (1967),
encontraron que proporciones muy altas de fosfatos dieron resultado a tasas de crecimiento

reducidas en la planta.
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Cuadro 11

Efecto de la aplicacion de fésforo en la absorcion de nutrientes en el cultivo de maiz Tuxpefio, con dos dosis de fdsforo en la fertilizacion, EAP Zamorano,

Honduras.

Nivel de fésforo en el suelo

Aplicacion de

Elemento en lamina foliar fésforo Muy alto (a) Muy alto (b) Alto Medio
Media £ D.E.  (Pr>|t]) Media £ D.E.  (Pr>|t]) Media+ D.E.  (Pr>|t]) Media £ D.E.  (Pr>|t])

o CON 1.12+0.04 1.48 £0.08 1.43+0.01 1.17 £0.09
Nitrégeno (3 a3.5%)" 0.84 0.51 0.28 0.82

SIN 1.22 £ 0.06 1.38+0.17 1.36 £ 0.07 1.15+0.07

3 CON 0.50+0.02 0.48 £ 0.02 0.48 £0.00 a 0.45+0.01
Fosforo (0.25 a 0.45%) 0.26 0.67 0.01%* 0.98

SIN 0.47 £0.01 0.47 £0.02 0.46+0.00b 0.45+£0.02

. CON 1.34 £ 0.02 0.05+0.02 1.37+0.24 1.32+0.01
Potasio (2 a 2.5%) 0.31 0.66 0.54 0.78

SIN 1.32+0.00 0.05+0.12 1.35+0.03 1.31+0.02

. CON 0.64 £ 0.01 0.63+£0.02 0.61+£0.02 0.61+0.04
Calcio (0.25a0.5%) 0.47 0.53 0.23 0.95

SIN 0.59+0.01 0.58 £ 0.02 0.58 £ 0.00 0.61£0.04

CON 0.33+£0.02 0.37 £0.00 0.37 £0.02 0.32£0.03
Magnesio (0.13 a 0.30) 0.35 0.96 0.06 0.84

SIN 0.32+£0.00 0.36 £ 0.03 0.32+£0.00 0.33+£0.05

Nota. *Significativo al P < 0.05, muy alto (a)= (169 mg/kg), en el Lote 2C de Zona 3, muy alto (b)= (67 mg/kg) en el lote Portdn del Pivote central en la finca San Nicolas, alto= (48 mg/kg) en el lote Laguna del Pivote

central en la finca San Nicolas, medio= (30 mg/kg) en el lote No.3 en la finca Colindres. B= Valores medios por Beton Jones Plant Analisis Handbook.
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Anadlisis de Correlacidn Entre Masa Aérea Seca y Masa Seca Raiz

Segun el analisis de correlacién entre las variables de masa aérea seca y masa de raiz seca en
ambos cultivos, se encontrd una correlacién lineal positiva de 0.6, que indica que estas dos variables
estdn asociadas en sentido directo. En otras palabras, a mayor masa seca de raiz, mayor sera la masa
aérea seca y viceversa para los dos cultivos maiz (Cuadro 12) y frijol (Cuadro 13).
Cuadro 12
Correlacion entre las variables de masa seca aérea y masa seca de raiz en suelos con nivel muy alto

(a), muy alto (b), alto y medio en fosforo en el cultivo de maiz var. Tuxpefio, EAP Zamorano,

Honduras.
Variables Masa aérea seca Masa raiz seca
Masa aérea seca 1 0.6*
Masa raiz seca 0.6* 1

Nota. *correlacién media
Cuadro 13
Correlacion entre las variables de masa seca aérea y masa seca de raiz en suelos con nivel muy alto

(a), muy alto (b), alto y medio en fosforo en el cultivo de frijol var. Amadeus, EAP Zamorano,

Honduras.
Variables Masa aérea seca Masa raiz seca
Masa aérea seca 1 0.6*
Masa raiz seca 0.6* 1

Nota. *correlacién media
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Conclusiones

Fue suficiente el nivel de fésforo acumulado en los suelos desde niveles medio (30 mg/kg),
alto (48 mg/kg) a muy altos (67 a 169 mg/kg) para suplir la demanda de este elemento en los cultivos
de maiz vy frijol, a pesar de ser mayor el requerimiento el maiz (5 kg/ha por t de produccién).

Aplicar fosforo en suelo alto en fésforo (48 mg/kg) disminuyd del diametro de la raiz en el
cultivo del maiz y el numero de trifolios en el cultivo de frijol. Por otra parte, en suelos con un nivel
muy alto de fdsforo (67 mg/kg), aplicar fosforo se reflejo en alcanzar la madurez reproductiva en
menos dias. Sin embargo, a niveles mayores (169 mg/kg) o niveles medios (30 mg/kg) la aplicacién de
fosforo en el suelo no muestra efecto.

La mejor dosis de fertilizante fosférico para diferentes niveles de fésforo en el suelo es
determinada por el nivel de fésforo en el suelo y el requerimiento del cultivo.

Aplicar fésforo en los dos cultivos generd efectos fisioldgicos y mayor acumulacién foliar de
fésforo en maiz en los suelos con concentracion muy alta (67 mg/kg) y alta (48 mg/kg), que se pueden

relacionar con el pH extremadamente acido en esos suelos que limita la absorcion de este nutriente.
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Recomendaciones

Evaluar un mayor numero de dosis de fdésforo aplicados a suelos con diferentes
concentraciones de P.

Evaluar la aplicacion de distintas dosis de fésforo en mads cultivos, ya sea hortalizas y frutales.

Evaluar el estudio hasta etapas de produccién

Evaluar el estudio a diferentes densidades de siembra.

Evaluar comportamiento de los microorganismos (micorrizas y otros organismos benéficos) a
distintas dosis aplicadas y concentraciones de fésforo en el suelo.

Evaluar el estudio fuera del macetero y en las condiciones en donde se extrajo el suelo.
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