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Aplicacion de compost de residuos de flores en
suelos acidos cultivados con maiz (Zea mays)

Application of waste flowers compost in acid
soils cultrvated with corn (Zea mays)
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RESUMEN. Los suelos 4cidos tropicales se caracterizan por su baja fertilidad y presencia de minerales fijadores que limitan la disponibilidad de
nutrientes. El presente estudio fue llevado a cabo con el proposito de estudiar la aplicacion de compost de residuos de flores en propiedades quimicas
de un Oxisol proveniente de los Llanos Orientales colombianos y en variables agronéomicas de maiz (Zea mays). El experimento consistio en siete
tratamientos: testigo, compost, cal, fertilizante inorganico, compost + cal, compost + fertilizante inorganico y compost + fertilizante inorganico + cal
con tres repeticiones en un disefio de bloques completos al azar donde las propiedades quimicas del suelo evaluadas fueron pH, acidez intercambia-
ble, materia organica, fosforo disponible y las relaciones C/N y C/P al inicio, a la quinta y décima semana después de la siembra. También algunas
propiedades agronomicas del cultivo fueron evaluadas como altura de planta, peso de masa seca y contenido foliar de nutrientes. Los resultados
mostraron que al combinar el compost con el fertilizante inorganico se obtuvieron mejores condiciones en el suelo para el desarrollo del maiz aunque
a las diez semanas el suelo tendio a su estado inicial, indicando la necesidad de aplicaciones periddicas de enmiendas para sostener su productividad.

Palabras clave: oxisol, propiedades quimicas, analisis foliar, fertilizacion.

ABSTRACT. Tropical acid soils are characterized by its low fertility and fixed minerals presence that limits nutrient availability. The present study
was conducted with the purpose of studying residue flower compost application in some Oxisol chemical properties from Colombian eastern plain
lands and in corn (Zea mays) crop agronomic variables. The experiment consisted in seven treatments: control, compost, lime, inorganic fertilizer,
compost + lime, compost + inorganic fertilizer and compost + inorganic fertilizer + lime with three repetitions in a randomized block design where soil
chemical properties evaluated were pH, exchangeable acidity, organic matter, available phosphorus and C/N and C/P ratios, at the beginning, the fifth
and the tenth week after planting. Also, some crop agronomic properties were evaluated like plant height, dry mass weight and foliar nutrient content.
Results showed that with the combination of compost with inorganic fertilizer, it is possible to obtain better soil conditions for corn crop development,
although in the tenth week soil tended to its initial state, indicating the necessity of periodic applications of amendments to support its productivity.

Keywords: oxisol, chemical properties, foliar analyses, fertilization.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se han volteado las miradas hacia los
Llanos Orientales Colombianos para la produccion de dife-
rentes cultivos, incluido el maiz ( Forero y Romero, 2010).
Sin embargo, estos suelos se caracterizan por ser altamente
meteorizados, de carga variable, extremadamente acidos, bajo
contenido de bases intercambiables, presencia de arcillas de
baja actividad y o6xidos de hierro (Fe) y aluminio (Al) (Fer-
nandez et al., 2003). Estas condiciones edaficas aumentan los
costos de produccion debido principalmente a la baja eficiencia
en la fertilizacion, especialmente la fosforica y azufrada, lo

que hace necesario la busqueda de estrategias sostenibles que
complementen la produccion de cultivos en este tipo de suelos
como el uso de enmiendas organicas (Garcia y Gémez, 2012).
Diversos estudios han encontrado que la materia organica
(MO) favorece la disponibilidad de elementos en suelos
acidos, puesto que contribuye a disminuir la fijacion de fosforo
(P) por parte de 6xidos de (Fe) y (Al), ademas de incrementar
la fertilidad y reducir la acidez del mismo (Erich ef al., 2002).

El uso de abonos organicos se ha venido intensificando en
cultivos a nivel comercial por ser buenos suplementos nutricio-
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nales para la obtencion de cosechas y por los resultados promi-
sorios en la conservacion y recuperacion de suelos (Xiang et al.,
2012; Daza et al., 2008). Varias investigaciones han mostrado
aumento en la disponibilidad de nutrientes usando estiércoles
compostados como gallinaza (Narvaez, 1998), lombricompost
(Galindo, 2012), porquinaza (Xiang et al., 2012). Otros estudios
han mostrado que la combinacion de fertilizantes inorganicos
junto a enmiendas organicas han dado mejores resultados en la
disponibilidad de fosfatos (Vazquez et al., 2011). Sin embargo,
lamayoria de las enmiendas orgdnicas utilizadas con estos fines
son de procedencia animal. Son pocas las publicaciones que
relacionan el uso de compost provenientes de residuos vegetales,
en especial de cultivo comercial de flores, con las propiedades de
suelos como los Oxisoles y caracteristicas agronomicas de los
cultivos, a pesar de que estos tipos de compost pueden brindar
beneficios al adicionarlos a suelos de bajo pH (Gomez y Tovar,
2008; Toumpeli et al., 2013).

Por otro lado, con una producciéon mundial anual que
paso6 de 831 millones de toneladas métricas en el afio 2011 a
863 millones en el 2013 (International Grain Council, 2013), el
maiz es usado en diferentes actividades industriales como en la
farmacéutica, cosmética, alimentacion humana y animal entre
otras. En Colombia el area dedicada a la siembra de maiz ha ido
disminuyendo debido a los bajos rendimientos y a la sustitucion
por cultivos mas rentables (el area destinada a la siembra de
maiz en el 2001 era 424 744 ha 'y pas6 en el 2011 a 377 643 ha)
(Colombia, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2012),
haciendo que en los ultimos afios no se suplan la demanda y se
vea obligado a importar el 85% del consumo nacional de paises
pertenecientes a Mercosur y de Estados Unidos (Colombia,

Superintendencia de industria y comercio, 2012).

En este sentido, el presente trabajo tiene como propdsito
comprender el efecto de la aplicacion de un compost, prove-
niente de residuos de un cultivo comercial de flores, en algunas
propiedades quimicas de un suelo Oxisol y en variables agro-
némicas en plantas de maiz (Zea mays).

METODOS

El trabajo se realizd en los invernaderos del Centro de
Investigacion de Tibaitata de la Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Corpoica) en Mosquera Cundi-
namarca, situado a 2543 msnm, con temperatura maxima de
34 °C y minima de 10 °C y humedad relativa del 70%. El suelo
utilizado es clasificado como Inceptic Hapludox proveniente
del centro de Investigaciones Corpoica—La Libertad el cual se
encuentra ubicado en el piedemonte andino a 9°6° de latitud
norte y 73°34° de longitud oeste a 320 msnm con temperatura
media anual de 27 °C y humedad relativa entre el 70 y el 90%.
Las muestras fueron tomadas con cilindros a una profundidad
de 0,20 m. El suelo utilizado tenia pH acido con bajos contenidos
de materia organica (MO) y bases intercambiables. La CICE
estaba 48,7% por encima de la CIC indicando la presencia de
coloides de carga variable dependiente del pH como caolinita
y oxidos e hidréxidos de Fe y Al (Tabla 1).

Se utilizé un compost de origen vegetal elaborado a partir
de tallos y raices de flores con un periodo de incubacion de
10 semanas, el cual presentd bajos valores de MO vy relacion
C/N; a pesar de tener el pH neutro, los valores de calcio (Ca),
magnesio (Mg) y potasio (K) fueron bajos (Tabla 2).

TABLA 1. Propiedades fisicas y quimicas del suelo Oxisol utilizado en el experimento

Propiedad Unidad valor Propiedad Unidad valor
Textura - FArA CIC Cmol (+) kg:1 4,51
Materia organica % 2,96 CICE 2,31
pH 4,70 P disponible mg kg_1 0,69
Alintercambiable ~ Cmol (+)kg'! 2,00 S disponible 6,00
Ca Intercambiable 0,12 Zn 0,50
Mg intercambiable 0,07 Mn 2,40
K intercambiable 0,05 Cu 1,10
Na intercambiable 0,07 Fe 140,00

El suelo empleado se seco al aire, se tamizo por malla
de 4 mm y se coloco en bolsas de polietileno con capacidad
de 2500 g, después que se realizo la mezcla previa tanto con el
compost como con el fertilizante inorganico y la cal, dando
lugar a 7 tratamientos con tres repeticiones cada uno a saber:
Testigo (T1), Compost en dosis de 1 280 mg/100g de suelo
(T2), Cal dolomita en dosis de 160 mg/100 g de suelo (T3),
Fertilizacion inorganica (8,4 de urea; 19,0 Superfosfato triple
y 5,1 de KCl) (T4), Compost mas cal (1 280 + 160 mg/100 g de
suelo respectivamente (T5), compost mas fertilizacion inor-
ganica (640 + 8,4 de urea; 19,0 SPT y 5,1 de KCI mg/100 g

de suelo respectivamente) (T6) y compost mas fertilizacion
inorganica mas cal (640 + 8,4 de urea; 19,0 SPT y 5,1 de KCl
+70 mg/100 g de suelo) (T7). Todas las unidades experimen-
tales se dispusieron bajo condiciones de invernadero en un
disefio de bloques completos al azar. La cal y el compost
se incorporaron 15 dias antes de la siembra mientras que el
fertilizante inorganico se hizo 5 dias antes de la siembra.

En cada unidad experimental se sembraron 4 semillas de
maiz variedad Master tolerante al Al. Una vez germinadas,
se selecciond la planta mas vigorosa de cada una y se elimina-
ron las sobrantes. En cada muestreo, se tomo6 una matera del
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bloque correspondiente al tratamiento para posteriormente realizar un cuarteo y tomar 200 g como muestra representativa para
los analisis de laboratorio. El experimento se llevdo a cabo por un periodo de 10 semanas hasta el inicio de la floracion
y los muestreos se realizaron a la quinta y a la décima semana después de la siembra.

TABLA 2. Caracteristicas del compost proveniente de residuos de flores utilizado en el experimento

Caracteristica  Unidad  Valor  Caracteristica  Unidad Valor
pH 7,0 Sodio % 0,5
Humedad % 34,0 Azufre % 1,0
Materia organica % 62,0 Boro mg kg_1 72,0
Carbono % 12,7 Hierro mg kg'1 668,0
Nitrégeno Total % 34,0 Cobre mg kg'1 63,0
Fosforo % 0,7 Zinc megkgl 2540
Potasio % 2,6 Manganeso mg kg'1 642,0
Magnesio % 0,8 C/N - 12,7
Calcio % 11,0 Residuo fijo % 37,71%

Las variables de respuesta al suelo fueron: pH (potenciéme-
tro), acidez intercambiable (extraccion con KCI 1 N), P dispo-
nible (Bray II), carbono organico (método de Walkley y Black)
y las relaciones Carbono/Nitrogeno (C/N) y Carbono/Fésforo
(C/P), 1as cuales fueron calculadas semanalmente. Igualmente
se midieron caracteristicas agronoémicas a la planta como lon-
gitud de raiz, porcentaje de masa seca y contenidos foliares de
elementos a la semana diez después de la siembra. Los analisis
se realizaron siguiendo los protocolos del laboratorio de suelos
de CORPOICA (Amezquita ef al., 1993).

El analisis estadistico consistio en la aplicacion de la prueba
de normalidad de Shapiro — Will y se realiz6 analisis de varianza
con una confiabilidad del 99%. Para aquellas variables donde se
encontraron diferencias significativas se realiz6 comparacion
de medias por la prueba de Tukey usando el programa SPSS
Statistics standard 20 (IBM, 2011).

DISCUSION Y RESULTADOS

No se encontraron diferencias significativas en el va-
lor de pH a la semana 5 entre el testigo y los tratamientos
con compost T2, T5, T7, ni con el fertilizante inorganico
T3 y cal T4 pero si fue significativamente diferente del
tratamiento combinado de compost y fertilizante inorga-
nico T6, debido probablemente al valor de pH neutro del
compost utilizado y a que esta combinacion mejord las
condiciones de porosidad y pudo favorecer la liberacion de
bases intercambiables (Tabla 3). No se encontraron cambios
significativos en el valor de pH al comparar la adicion de
compost con la cal y el fertilizante inorganico, debido a
que para este tiempo la cal no habia logrado neutralizar la
acidez existente ya que dependiendo de la calidad del ma-
terial encalante, estos tipos de materiales necesitan hasta
mas de tres meses para realizar un efecto en el pH. En el
caso del fertilizante inorganico no fue notorio su efecto. A
la semana 10 los valores de pH indicaron el suelo empezd

a volver a su condicién de acidez natural (pH alrededor
de 4,5) (Tabla 3). No se encontraron diferencias significa-
tivas entre tratamientos a excepcion de T5 y T7 donde se
muestra que la adicion de fertilizantes quimicos pueden
llegar a acidificar los suelos, no s6lo por las reacciones
quimicas acidificantes sino también por la estimulacién en
la toma de nutrientes por parte de las plantas que elevan las
demandas y empobrecen los suclos (Zapata, 2004).

La aplicacion de compost y cal disminuyeron signifi-
cativamente la acidez intercambiable (AI), mientras que la
aplicacion del fertilizante inorgéanico presentd diferencias
significativas al mostrar la misma acidez del testigo (Tabla
3). El uso del compost solo o acompanado de cal o de fertili-
zante inorganico no cambio significativamente la Al del suelo
debido a que al aumentar el pH se fomenta la precipitacion
del Al 6 a que algunos radicales organicos del compost lo
acomplejen (Leguizamon y Vega, 1996). Sin embargo en
la semana 10, la Al aument6 para todos los tratamientos
con excepcion del que combind el compost con la cal (TS)
(P<0,01), acorde con lo encontrado para el pH y resaltando
las condiciones acidas de este tipo de suelos; este resultado
puede atribuirse al efecto de la cal que junto al compost lo-
graron mantener la Al en niveles bajos en comparacion con
los otros tratamientos, a pesar de la extraccion de cationes por
parte de las plantas y la acumulacion de H provenientes de
la materia organica aplicada que pudieron haberla aumentado
(Orozco y Muioz, 2012).

Con respecto al P disponible, en la semanas 5 y 10 los
tratamientos que contenian fertilizante inorganico fueron los
que presentaron diferencias significativas con el resto de trata-
mientos (T4, T6 y T7) (Tabla 3), mostrando que no sélo basta
con adicionar enmiendas que incrementen los valores de pH
y que laten elementos fijadores como el aluminio, sino que es
necesario aportar el elemento al suelo debido a sus bajos niveles
de P disponible, para asegurar su disponibilidad y por tanto la
nutricion adecuada de plantas. A la semana 10, el contenido de
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P disponible fue mas bajo que en la semana 5, debido al consumo por la planta de maiz y a que al reducir el poder encalante y de
neutralizacion de la enmienda organica y la cal, se aumenta la fijacion del elemento por parte de 6xidos e hidroxidos de Fe y Al

presentes en estos suelos (Leguizamoén y Vega, 1996).

TABLA 3. Efecto de la aplicacion de compost de residuos
de flores en algunas propiedades quimicas de un suelo Oxisol

Tratamientos Semana 5 Semana 10
pH Al* P MO#** pH Al P
Tl 5,30b 0,73 ¢ 33b 33(7) 490ab 1,03bc 1,6 ¢
(3.3) (34) ) ) (24) (22)
T2 547b 0,13a 36,0b 32(3) 4,67ab 1,30c 14,0 c
“) (115) (20) 3 0) ©)]
T3 5,63 ab 0,20 a 44b 304 533ab 0,50ab 46¢c
5) 87) (104) (13) (111) 24)
T4 540b 0,63 be 627,0a 3,0(06) 4,70ab 1,63¢ 177,0 ab
“) ©) 19) ) C)) (32)
T5 543b 0,27 ab 28,0b 3109) 537a 023a 20,1 ¢
(0] (57) ©)] (6) (89) (16)
T6 593 a 0,27 ab 6433a 3,1(6) 473ab 1,23bc 1243
(1,0) (22) (24 1 17) (€]
T7 5,70 ab 0,50abc 4373 a 31(5 450b 147c 230,0a
2 (20) (25) 2 21 13)

*Al= Acidez Intercambiable; **P= fosforo disponible; ***MO= materia organica. Los valores en paréntesis corresponden al porcentaje del coeficiente de variacion.
Comparacion de medias (Tukey) con 99% de confianza. Tratamientos con igual letra indica que no hay diferencias significativas entre ellos.

Los valores de MO oscilaron entre 2,96y 3,33% y 2,3 y
2,7% para las semanas 5 y 10respectivamente sin encontrarse
diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 3). Sin
embargo, es de resaltar que los tratamientos con solo com-
post y compost mas cal (T2 y TS) presentaron los mayores
porcentajes de MO por encima de 2,6, valores similares a las
condiciones iniciales del suelo. Contrario a lo que sucede en
zonas templadas, donde aplicaciones de enmiendas organicas
incrementan los contenidos de MO y N en el suelo (Lima
et al., 2009; Ryals et al., 2014), en los suelos tropicales aun
no es tan claro este comportamiento y se ha visto que a
texturas mas finas y mayor presencia de microagregados,
mejor conservacion de la MO del suelo (Gentile ef al., 2013)
y menor susceptibilidad de la enmienda orgéanica al ataque
microbiano (Ngo et al., 2012).

En la Figura 1 se observa el comportamiento de la rela-
cion C/N durante las diez semanas después de la siembra, y
se puede apreciar periodos cortos donde predominan pro-
cesos de mineralizaciéon (decrecimiento) e inmovilizacién
(crecimiento) de la MO. En los tratamientos con compost
(T2, T5,T6y T7) se observa claramente que entre la semana
0y 2,yentrela4yla6 decrece larelacion C/N indicando
la mineralizacion de la materia orgdnica mientras que las
semanas 2 a la 4 y 6 a la 10 se aumentan, indicando pro-
cesos de inmovilizacioén. Estos resultados indican que la

disponibilidad de nutrientes, cuando se aplica una enmienda
organica sola o acompafiada con fertilizante inorganico o
con cal, no es constante en el tiempo dando indicios de la
dindmica de los microorganismos edaficos que determinan
la disponibilidad de elementos. En los tratamientos T3 y
T4 el comportamiento es diferente, puesto que se puede
apreciar que a lo largo de las diez semanas predomina la
mineralizacion lo que puede llegar a agotar la MO nativa
del suelo (Khan ef al., 2007), aunque el efecto del fertili-
zante inorganico en la MO del suelo este todavia en debate
(David et al., 2009).

La Figura 1 muestra el comportamiento que tuvo la re-
lacién C/P durante las diez semanas después de la siembra
donde se puede apreciar que aquellos tratamientos que sumi-
nistraron P (T2, T4, TS5, T6 y T7) bajaron la relacion, debido
probablemente a la actividad microbiana y el contenido neto
de P en el suelo siendo los que llevaban compost los que
presentaron mayor tasa de reduccion debido probablemente a
procesos de mineralizacidon que ayudan a la disponibilidad de
nutrientes para las plantas (Qiu ef al., 2008). El tratamiento
T3 que no suministré P tuvo un comportamiento similar al
testigo. Se puede apreciar también que la disminucion de la
relacion C/P fue més importante cuando se suministré una
fuente de P facilmente aprovechable (T4) que cuando se
aplico la enmienda orgénica.
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FIGURA 1. Efecto de la aplicacion de compost de residuos de flores en las relaciéon C/N y C/P de un suelo Oxisol cultivado
con maiz durante las diez semanas después de la siembra.

Parametros agronémicos de las plantas

Los tratamientos T1 y T3 fueron los que obtuvieron los va-
lores mas bajos de longitud de raices estadisticamente diferentes
de los demas tratamientos debido probablemente a la carencia de
P necesario para la formacion de raices en las plantas (Tabla 4).
Las aplicaciones de compost solo ¢ con cal y fertilizantes presen-
taron similares longitudes de raices sin diferencias significativas
entre ellos. Las raices de las plantas con aplicacion de fertilizante
inorganico mas compost fueron significativamente mas largas
que aquellas con compost y la cal, donde el suministro de P fue
determinante. Ademads es importante resaltar que la adicion de
enmiendas organicas influyen positivamente en las propiedades
fisicas de los suelos como la porosidad y la densidad aparente,
facilitando la penetracion de raices (Gill ef al., 2009).

Similar comportamiento se obtuvo para la materia seca en
donde los tratamientos que no suministraron macronutrientes fue-
ron las que obtuvieron los menores pesos (T1 y T3) sin diferencias
significativas con T2 y T5 (Tabla 4). El tratamiento T4 permitio el
aumento de la masa seca de las plantas y aunque no se obtuvieron
diferencias significativas, el mayor valor hallado fue cuando se
acompaio con el compost (T6 y T7). Varios autores han reportado
que la combinacion de materiales organicos e inorganicos muestran
mejor comportamiento en el crecimiento de las plantas que cuando
se aplican por separado (Huang et al., 2010; Jacome et al., 2013).

TABLA 4. Efecto de la aplicacion de compost de residuos
de flores en caracteristicas agronémicas de maiz cultivado
en un Oxisol a las diez semanas después de la siembra

Tratamientos  Longitud de raiz (cm) Masa seca (g)
Tl 10,5 (16) ¢ 1,331 d
T2 40,7 (16) a 9,5(9,5) cd
T3 15,0 (20) ¢ 2,9 (107)d
T4 31,2 (13) ab 21,5 (24) abc
T5 283(2)b 13,4 (28)bed
T6 32,5(9) ab 29,2 (35)a
T7 33,8 (16) ab 26,3 (17) ab

Prueba de comparacion de medias (Tukey) al 99% de confianza. Tratamientos con
igual letra indica que no hay diferencias significativas entre ellos.

En cuanto al contenido foliar de elementos nutritivos
evaluados a la semana diez se encontraron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos como se puede apreciar en la
tabla 5. Los tratamientos T2, T3 y TS obtuvieron valores de
N total foliar similares al testigo, por el bajo suministro del
elemento en el tratamiento.

El tratamiento T6 fue el que obtuvo los mejores resultados
pero sin diferencias con T4 y T7. El compost utilizado tenia bajo
contenido de P por lo que el suministro a la planta de maiz tam-
bién fue bajo, presentandose deficiencias que se manifestaron en
coloraciones purpuras en las hojas en los tratamientos T1, T2, T3,
y T5. Segtin Huang et al. (2012), cuando se suministra mayor can-
tidad de N que P se puede producir desbalances foliares limitando
el crecimiento de las plantas, situacion presentada con este tipo
de compost. Los mayores valores de P foliar encontrados fueron
para los tratamientos que llevaban fertilizantes inorganicos (T4,
T6y T7).

Los valores encontrados en el contenido de K foliar
estuvieron muy dispersos, lo que no permitié identificar
diferencias entre los tratamientos. Ademas, las mediciones
se realizaron a la semana diez, al inicio de la floracion en
donde la planta posiblemente no haya presentado una alta
demanda de K, dado que en esta etapa conocida como V9
la planta solo ha acumulado aproximadamente el 25% del K
total (Fallas et al., 2011). Es importante resaltar que todos los
tratamientos estuvieron por encima del testigo. En cuanto
T2, el K foliar estuvo 82,5% y 68,7% por encimade T1 y T3.
La combinacion del compost con los diferentes materiales
aumentaron sustancialmente el K foliar en 35,9%, 55,6%
y 55,5% para TS, T6 y T7 respectivamente con respecto al
tratamiento con solo compost.

Con relacion Ca foliar, los valores mas altos encontrados
fueron para los tratamientos que incluyeron fertilizantes
inorganicos (T6, T7 y T4). El tratamiento T5 obtuvo un valor
medio de contenido foliar de 52 mg por planta de calcio sin
diferencias significativas con T4 (65,8 mg/planta) ni con T2
(30,9 mg/planta). El tratamiento con cal T3 obtuvo un valor
bajo de contenido de Ca foliar sin diferencia estadistica con
el testigo, lo que sugiere que la asimilacion de Ca podria
depender de su disponibilidad en el suelo y del contenido
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de nutrientes que pueda favorecer su absorcion (Estrada,
2001), tal como lo muestra la Figura 2 donde se encontrd
alta correlacidon entre los contenidos de Ca y N foliar. El
suministro de nutrientes NPK potencializ6 la absorcion de
Ca independiente de la presencia de cal 6 de compost sig-
nificativas entre ellos. El tratamiento con compost y cal TS
obtuvo un valor intermedio sin diferencias significativas con

T6 y T7 pero tampoco con el testigo. Los tratamientos T1,
T2, T3 y T4 obtuvieron los valores mas bajos de Mg foliar
sin diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, la
aplicacion del compost aumento en 82,2% el contenido foliar
de Mg con respecto al testigo y cuando se acompaiié con cal,
fertilizante inorganico 6 la combinacion de los dos anteriores
aument6 en 90,9%, 95,5% y 95,1% respectivamente.

TABLA 5. Contenido foliar de nutrientes en plantas de maiz (Zea mays) para los diferentes tratamientos evaluados

Tratamientos Contenido foliar (mg/planta) [CV]

N P K Ca Mg S Cu Fe* Zn

T1 (testigo) 54,7d 5,4b 13,2a 3,9d 2,6b 1,3a 88,1d 3,8¢c 364,0a
[31] [29] [38] [41] [32] [25] [47] [32] [34]

T2 (compost) 244,0bed 5,3b 75,6a 30,9bcd 14,6b 8,7a 3443bcd  16,2bc  3845,0a
[26] [28] [53] [10] [15] [61] [46] [26] [94]

T3 (Cal) 119,0cd 2,2b 23,7a 8,6cd 8,4b 3,6a 154,8cd 8,1c 439,0a
[90] [234] [100] [81] [85] [100] [92] [108] [127]

T4 (fertilizante 443, 8abc 117,8a 121,0a 65,8abc 19,0b 18,7a 715,3ab  71,7a 1674,0a
inorganico) [25] [46] [61] [43] [13] [77] [26] [47] [19]

T5 (compost + cal) 378,2abcd 6,3b 117,9a
[27] [36] [40]

T6 (compost+ fertilizante 643,8a 130,3a 170,4a
inorganico) [35] [27] [53]

T7 (compost+ fertilizante ~ 500,5ab 97,7a 170,0a
inorganico+ cal) [30] [29] [34]

52,6bcd 28,7ab 15,1a 594,1abc  29.,5abc  1414,0a
[32] [31] [56] [42] [25] [24]

96.,8a 58.4a 19,6a 875,0a  55,4ab  3500,0a
[34] [36] [47] [35] [32] [18]

78.8ab  53,6a  41,2a 5258abcd 28,2abc  3026,0a
(28] [51] [98] [17] [12] (6]

*contenido en gramos. Comparacion de medias por la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 99%. Tratamientos con igual letra indica
que no hay diferencias significativas entre ellos.
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FIGURA 2. Relacion entre la absorcion de nitrogeno (N foliar) y la absorcion de fosforo (Pfoliar), potasio (K foliar),
calcio (Ca foliar) y magnesio (Mg foliar).
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El tratamiento T4 tuvo 23,2% mas de Mg foliar que T2
indicando que la buena nutricion probablemente ejerce influen-
cia en la absorcion de cationes como Mg y esta inversamente
relacionado con el aporte de Ca y K, (Estrada 2001). La figura
2 muestra la relacion directa encontrada entre el N foliar y otros
cationes como el Mg indicando que la absorcion de N puede
favorecer la absorcion de otros elementos. En el tratamiento
T6 se aumento el contenido de Mg en un 74,5% con respecto
a T2 y en 67,0% con respecto a T4. De igual manera, diversos
estudios han mostrado las bondades de la mezcla de fertilizantes
inorganicos con abonos o enmiendas organicas en favorecer la
absorcion de cationes como el Ca 'y Mg (Huang et al., 2010).

Los tratamientos con cal (T3, T5 y T7) presentaron los
contenidos mas bajos de Cu foliar a pesar de ir acompaiado con
enmiendas o fertilizantes inorganicos debido probablemente a
que al aumentar el pH la disponibilidad de microelementos se
hace menor. De acuerdo con Wu ef al. (2010), el Cu disponible
es inversa y significativamente correlacionado con el pH y
directa y muy altamente correlacionado con la MO, el K dis-
ponible y la capacidad de intercambio cationico (CIC). Para el
Fe foliar no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos T2, T3, TS y T7 con el testigo. Sin embargo, T2
tuvo el 50,0% mas de contenido de Fe foliar que el tratamiento
con solo cal pero estuvo 52,0% y 53,3% por debajo de TS y T7
respectivamente. A pesar de que el carbono orgénico que puede
ser suministrado por el compost puede llegar a estimular la re-
duccion del Fe y por tanto facilitar su absorcion por las plantas,
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