Flujograma para el estudio de esta Unidad

Expectativas de Exploracién inicial de

Dindmica de grupo aprendizaje conocimientos

[

Objetivo terminal ( Estudiar adecuadamente los diversos aspectos de la fertilidad del suelo y
manejar la fertilizacién de un cultivo de arroz, para un agroecosistema
dado, teniendo en cuenta los aspectos de nutricion de la planta,
caracterlsticas y dindmica de los suelos arroceros.

Secuencia 1 Préactica 1.1

Aspectos bdsicos de la
nutricién en el cultivo del
arroz

Identificacion de sintomas de deficiencias nutricionales
en el cultivo del arroz

Ejercicio 2.1

— Propiedades de los suelos arroceros '
Secuencia 2 3

Ejercicio 2.2

Caracteristicas de los
suelos arroceros en
Colombia

Préctica 2.1 -

Toma y preparacion de una muestra de suelo para
analisis de laboratorio

Ejercicio 3.1

— Eficiencia de los fertilizantes
Secuencia 3 T TN
S Ejercicio 3.2 7 :
—{ Fertilizacién nitrogenada '
— B e B TEU
Ejercicio 3.3
m*rmg)
Ejercicio 3.4
L { Formulacién de recomendaciones de fertilizacién

Andlisis de suelos y manejo
de la fertilizacién en arroz

Fenrtilizacion fosforica
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EXPLORACION INICIAL DE CONOCIMIENTOS
INFORMACION DE RETORNO

1. Sintesis de proteina

2. Color verde azulado en las hojas

4. a. La temperaturaincide en su variacion
El contenido de materia organica incide
en su variacion

e. En un suelo con pH acido su valor se

incrementa

5. a. Es necesario establecer unidades de
muestreo
c. Las submuestras deben provenir de una
misma profundidad
d. Evitar el muestreo cerca de caminos y

canales



10.

a. Suelo de textura gruesa
c. Fertilizacién con fuentes nitricas
e. Aplicacion inicial de dosis altas de N

a C e
a. F b. V c. V
d V e. V
a. V b. F c. V
d F e. F

Presenta informacion sobre el contenido de
nutrimentos aprovechables por las plantas y
las caracteristicas que pueden incidir sobre
esta disponibilidad; indica la presencia de
elementos o substancias desfavorables o en
exceso; indica la necesidad del uso racional

de fertilizantes o correctivos y su manejo.



11. a. Suelos acidos con arcillas 1:1y
alofanicas con altos niveles de Fe y Al.

12. Analisis de suelo y niveles criticos, zona
agroecolégica, caracteristicas del suelo
(morfolégicas, fisicas), manejo anterior del
suelo, agroecosistema, variedad, incidencia
de enfermedades, plagas y vuelco,
informacién experimental local,
beneficio/costo. Informacion requerida para
recomendaciones de fertilizacion a cultivo de

arroz.



Flujograma Secuencia 1

Aspectos béasicos de la nutricion en el cultivo del arroz

( Objetivos - ’—

(- Enumerar por lo menos dos funciones que desempefan en la
planta los nutrimentos N, P, K y Mg.

* ldentificar los sintomas visuales de las deficiencias
nutricionales de N, P, Ky Mg en una serie de plantas
afectadas, en contraste con plantas normales, en condiciones
de invemadero.

« Describir la absorcion de los nutrimentos N, P y K por la planta
de arroz, durante las etapas de crecimiento y desarrollo de la

{ Contenido '——(

\_ planta.

* QGeneralidades

* Funciones de los nutrimentos en la planta de arroz

* Absorcion y distribucion de los nutrimentos en la planta de arroz
durante las etapas de desarrollo

* Requerimientos nutricionales del cultivo

Bibliografia

( Préactica Q‘

Resumen

Secuencia 1

R T,

Sintomas de deficiencias nutricionales

fldentificacic')n de sintomas de deficiencias nutricionales en el cultivo
del arroz

. Objetivo
. Recursos necesarios
. Instrucciones

. Hoja de trabajo

. Informacion de retomo




IMPORTANCIA 'Y FUNCIONES DF LOS
NUTRIMENTOS N, Py X

Componentes dei rendimiento

Nitrogeno (N)
* Constituyente basico de proteinas, vitaminas,

enzimas y sintesis de clorofila.

Fosforo (P)
* Transferenia de energia, crecimiento de

raices, maduracién y fecundacion.

Potasio (K)
e Transpiracion, metabolismo de carbohidratos,

cofactor enzimatico, paredes celulares.



IMPORTANCIA Y FUNCIONES DE LOS
NUTRIMENTOS Ca, Mg, S Y
MICRONUTRIMENTOS

Calcio, Magnesio y Azufre (Ca, Mg y S)

« Desarrollo de raices, hojas y paredes de las

células
« Componentes de la clorofila, fotosintesis,

grasas y aceites
« Formacién de proteinas y sintesis de las

vitaminas
Micronutrimentos (Zn, B, Cu, Fe, Mo, Mn)

» Constituyentes de las enzimas, crecimiento
« Activador enzimatico, desarrollo radicular

« Produccion de clorofila

« Sintesis de proteinas

«  Sintesis de clorofila



Absorcion de N, P y K a través de las etapas
de desarrollo de la variedadi I1R-36
bien fertilizada (Fernandez, 1678)
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Absorcion de Ca, Mg y S por la planta de arroz

(Perdémo et al., 1982)

Ca, Mg, S, kg/ha

80-1
Ip: Iniciacién de la panicula
FlorﬁCién

60+

Ca
404
) Mg
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Edad del cultivo, dias



Distribucion del N en una planta de arroz de la variedad
IR-36 a través de las etapas de desarrollo
(Fernandez et al., 1978)

N total absorbido %
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Distribucion del P en una planta de arroz de la variedad
IR-36 a través de las etapas de desarrollo
(Fernandez et al., 1978)

P total absorbido %
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Distribucion del K en una planta de arroz de la variedad
IR-36 a través de las etapas de desarroilo
(Fernandez et al., 1978)
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Nutrimentos removidos dei suelo por el
arroz para producir 5 t/ha de grano

Variedad
Nutrimento IR-8 CICA 8
(kg) (kg)
N 94 135
P 26 18
K 177 75
Ca 16 40
Mg 19 15
5 9 11
Si 510 316

Fuente: Arroz: Investigacion y produccién. CIAT, 1985.




SINTOMAS DE DEFICIENCIA

Localizados en
hojas viejas o
generalizados en toda

Localizados en hojas jévenes o

en brotes

Brotes terminales
presentes

Hojas jovenes no
marchitas, presencia
de clorosis

{

Clorosis Muerte de brotes
localizadas con o terminales
sin necrosis
En toda la planta Ca B
Color verde Color verde Necrosis y Hojas jovenes
claro oscuro enrollamiento de marchitas con o
hojas jévenes sin clorosis
N P Mg Cu
Ausencia de
necrosis, color
herrumbroso
K Zn

Presencia de necrosis = Mn

No hay necrosis = Cu

Clorosis intemervales = Sy Fe
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Flujograma Secuencia 2

Caracteristicas de los suelos arroceros en Colombia
e s PR 3 & s i R L

Objetivos

Contenido

( Bibliografia b

Ejercicio 2.1

Ejercicio 2.2

Practica 2.1

Resumen
Secuencia 2

(' Enumerar por lo menos tres caracteristicas edéficas de cada

zona arrocera de Colombia.

» Enumerar por lo menos dos caracteristicas fisicas y dos
quimicas apropiadas para un suelo arrocero.

* Enumerar los cuatro principales factores que determinan el
cambio del pH en un suelo inundado.

» Describir cuatro factores favorables y no favorables de la
inundacién en un cultivo de arroz en relacion con la dinamica
de los elementos en el suelo.

* Tomar en el campo una muestra de suelo para analisis de
laboratorio.

* Regiones arroceras de Colombia

» Caracteristicas generales de suelos arroceros
* Quimica de los suelos inundados
Toma de muestras de suelo

Toma y preparacion de una muestra de suelo para
anélisis de laboratorio




Zonas Arroceras en Colombia

.
8

<] Zonas de Riego

é Zonas Sec. Mecanizado

@ Zonas Sec. Manual




TABLA DE DISTRIBUCION PORCENTUAL
DE pH, P, K y Ca/Mg

pH P K Ca/Mg
Departamentos | B | M| A | B M| A B| M| A| B | M
Bolivar 33|/66| 1 |22|129 |49 51|18 |31 | 20 (80| O
Cesar 18| 70 |12 119|122 | 59 | 77 | 16| 8 3 |46 | 51
Cérdoba 24 | 75| 1 |58 | 26 | 16 | 57|20 23| 13 |87| O
Huila 20| 74 | 6 |36 | 15149 |8 | 9 10| O |58 42
Magdalena 14 | 83 | 3 |11 |16 |73 |8 | 7 | 8 | 67 | 0| 33
Meta 89| 10| 1 | 65|22 | 13| 93| 3 | 4 | 27 | 30| 43
N. Santander 26 | 68 | 6 |33 (32|13 (8|11 0| 17 |25| 58
Tolima 8 | 78 | 14 | 38 | 26 | 36 | 74 |14 | 12| 1 |52 | 47
Valledel Cauca | 25| 60 | 1549|1536 | 55|10 | 35| 156 |77] 8




SUELOS ARROCEROS
Caracteristicas fisicas

« Alta absorcion y retencion de agua
(textura fina).
« Baja permeabilidad (estructura fina a
media, inestable).
« Compactacion moderada (densidad
1,6 - 1,8 g/cc).

Caracteristicas quimicas favorables

« Contenido bajo de aluminio, sodio y
sales solubles.

» Contenido medio de materia organica,
hierro y manganeso.

« Alta capacidad de suministro de
nutrientes.



Perfiles de Texturas para Suelos

Profundidad
Or

-40

>25% Arcillas 10 a 20% Arcillas

1 y 2: Cultivo en secano o con riego
3: Cultivo con riego



QUIMICA DE SUELOS INUNDADOS

Efectos primarios

Difusion de oxigeno
Produccién de gases
Capas oxidada y reducida

Cambios fisicoquimicos

Variacion del pH
Disminucion del potencial redox
Aumento en la conductividad eléctrica

Cambios quimicos

Transformaciones del nitrégeno
Transformaciones del hierro y manganeso
Incremento de la solubilidad del fosforo



Concentracion de oxigeno en las capas oxidadas
y reducida de un suelo inundado

Profundidad (cm)
Superficie del agua \ /

OCox~w~OOObdWN=-0O
. T

TSubsuelo

Concentracion de oxigeno (ppm)



PH del suelo
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Cambios con el tiempo del potencial redox
de un suelo bien drenado y de otro
inundado (Ponnamperuma, F.M., 1985)

E, (mV)
SOOEng/j———“' '""_’_'—‘_#‘-‘F.
400 ? s———=a Suelo bien drenado
o——-0 Suelo sumergido, no drenado
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Cambios en la conductividad eléctrica de un suelo
después de ser inundado en dos semestres
| de cultivo

. Conductividad en la solucién

Mnhos/cm?
1200 i O Primer cultivo
v Segundo cultivo

1000}
800
600 o—o
400

200+

1 | 1 L L L | | | L [ |

2 4 6 8 10 12

Semanas después de la inundacion



Efecto de la inundacidn constante sobre la
concentracion de los iones NH, y NO;
(Sanchez, 1972)
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Suelo inundado y caminos del nitrogeno
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Fe del suelo
(ppm)
400 [
pH MO(%)
48 26
57 31

6.0 5.9
6.3 20

/ 7.0 1.7
200 + A
®

100

g
—
Doempe

I 5 =
Dias despues de la inundacidn

Cambios en la concentracion de Fe*? en la solucién
de varios suelos después de la inundacion



Mn** en el suelo (ppm)

Efectos de la inundaciéon en la concentracion

3000

2000

1000

de manganeso soluble, en varios suelos
(Ponnamperuma, 1955).

50 100 150
Dias después de la inundacion

Suelo pH MO % Mn activo %
® 5.6 1.2 0.378
(o] 5.4 2.9 0.088
fa 6.2 1.8 0.063

o 5.6 6.2 0.005
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O~ e " o 46 28 213
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Semanas después de la inundacion

Cambios en la concentracion de P en la solucidn

de varios suelos después de la inundacion



MUESTREO DE SUELOS

Requisitos:

1.

|dentificacion: geogréfica, finca, lote, sector,

profundidad.
Representativa: submuestras y unidades.

Homogénea: suelo, terreno, profundidad,

manejo y mezcla.
No contaminada: materiales o suelo extrano.
Cantidad de muestra: 0.5 - 1 kg.

Informacion técnica: uso, manejo,
fertilizacion, rendimiento, cultivo, problemas.

Enviar muestra con suficinte anterioridad a la

siembra.



”
Zona
.,pendiente

Submuestra~g

-~ ~ 1
27 Cultivo de maiz "o SN
./ M-1 * ,’
1@ .
e \\ 4 \ Cultivo
S ”_‘,_..---.--.__‘_ ® 'Sle arroz‘-‘\
@~ Cauce de agua ~@ e .'. ~-®
Vi 4
7 .
o-———o 1.
' @ 94
Vega baja -\ 1
7’
| #

Ejemplo de la division de una finca
en areas y recoleccion de submuestras



Flujograma Secuencia 3

( Andlisis de suelos y manejo de ka fedilizacion en arroz '

Objetivos (' Reconocer las venlajas del andlisis de suelos como uno de los
recursos fundamentales para la toma de decisiones en la fertilizacion

del culivo.

* Mencionar situaciones que impliquen altas pérdidas de N en cada uno
de los siguientes aspeclos: caracteristicas del suelo, fuenles, épocas
de aplicacién y manejo del riego.

*  Mencionar situaciones que impliquen alta fijacién de P en cada uno
de los siguientes aspectos: caracteristicas del suelo, fuentes,
sistemas de aplicacion y agroecosistemas.

¢ Formular recomendaciones de fertilizacion con macronutrimentos
(NP K) para un cullivo de arroz dado (estudio de caso), precisando
s dosis, fuentes, sistemas y épocas de aplicacidn, leniendo en
cuenta los resultados del andfisis de suelos, la variedad y la zona

agroecoiogica.

* Andlisis de suelos
* ERcencia en el uso de fertilizantes
* Recomendaciones de fertilizacion y manejo de los fertilizantes

Ejercicios 3.1 Eficiencia de los fertilizantes )

( Ejercicios 3.2 '—( Fertilizacién nitiogenada )

Formutacion de recomendaciopnes de fertiizacion




ANALISIS DE SUELOS

Fundamentos

e Solucion extractora apropiada

e Expresa capacidad de suministro de
los nutrimentos

e |ndica probabilidad de respuesta

 Requiere establecimiento de niveles
criticos: valor limite entre alta y baja
probabilidad de respuesta

Utilidad

e (Conocer elementos limitantes de la
produccion (déficit o exceso)

e Determinar fertilizacion adecuada y/o
uso de correctivos

- » Racionalizar el uso de fertilizantes



Eficiencia en el uso de fertilizantes

Elemento Eficiencia (%) Causas princi‘pales

Nitrégeno 40 a 60 Denitrificacién, volatilizacion,

lixiviacion, inmovilizacién y ubicacion.

Fosforo 5az20 Insolubilizacién, bloqueo, retencion,
inmovilizacion, ubicacién.

Potasio 30 a 50 Lixiviacién, bloqueo, retencion,
ubicacién.




Eficiencia del nitrogeno

Formas

~+ N-organico

. NH+4
. NH3
Manejo

« Riego inmediato o retrazado
. Aplicaciones tempranas

« Dosis altas y baja CIC

« Nitratos

Factores respuesta

«  Sustancias nocivas

« Deficiencia otros nutrimentos (P,K,Zn,Cu)
« Malezas e insectos

« Variedades

. Sistemas de cultivos (riego, secano)



Efecto de! control de malezas e insectos y de la aplicacién
de nitrégeno (100 kg/ha) en los rendimientos del arroz’

Practica cultural

Rendimiento

Diferencia con el testigo,

ton/ha kg/ha

Testigo 3-; ~ A &
Nitrogeno 2.9 - 377
Control de malezas 3.8 - 520
Control de insectos 3.6 + 234

N + control de malezas 4.6 + 1269

N + control de insectos 4.3 + 977
Control de malezas e insectos 3.4 + 118

!\‘ + control de malezas e 5.1 + 1770
insectos

1 CIAT, 1974



Rendimiento de grano (kg/ha)

Efecto de fuentes y dosis de nitrégeno sobre
el rendimiento de grano de la variedad CICA 9
en condiciones de riego en suelos
de los Llanos Orientales

4000+

—eo Nitroformo
Urea

_.--+ Sulfato de Amonio

Se-——

2000+

10001
Con control de piricularia
4000+ T
40 80 120 160 200
e N aplicado (kg/ha)
3000 T T~e—— ¢ Nitroformo

2000+
Urea

------ #==——--e Sulfato de Amonio

10001

Sin control de piricularia

0 40 80 120 160 200



DOSIS MEDIAS DE NITROGENO EN ZONAS ARROCERAS

| Orinoquia y Caqueta 60 - 120 kg/ha de N
Norte de Santander 100 - 150 kg/ha de N
| Valle del Cauca 'y 100 - 180 kg/ha de N

Costa Atlantica

F’olima y Huila 150 - 200 kg/ha de N




RECOMENDACION DE NITROGENO EN ARROZ

Dosis por regiones y agroecosistemas
Factores: suelo, clima, variedad, manejo,

condiciones fitosanitarias

2. Mayor respuesta

e Riego "corrido" o por "mojes"
e Percolacién alta

e Buen manejo del cultivo

* Baja materia organica

3. Menor respuesta

e Condiciones adversas

e [ncidencia de enfermedades

e QOcurrencia de volcamiento

e Deficienciade K, S, Zn, P 6 Mg

4. Epocas de aplicacion

5. Fuentes y métoc »s de aplicacion



EFICIENCIA DEL FOSFORO

Fijacion

Formas insolubles y adsorbidas

e Aurcillas caolinita y alofana (suelos
acidos)

e Hidréxidos de Fe y Al

e Solubilidad segun pH (<5.7 6 7.0)

Sistemas de produccion
* Riego: mayor disponibilidad
e Secano: mayor fijacion

Manejo de la fertilizacion
* Epocas y fuentes



Disponibilidad de fésforo en el suelo segin su pH

Fijacion por
A|+ ++
Fet++

Fijacion
con
carbonatos

pH



Disponibilidad de fosforo en el suelo segin su pH

Fijacion por

Fe(OH);
Mn(OH)*

Fijacién
con
carbonatos
Reaccién
con
arcillas




Rendimiento de grano (kg/ha)

Efecto de la época y dosis de aplicacion de fésforo
sobre el rendimiento del grano de la variedad
CICA 8 en condiciones de riego en suelos
de los Llanos Oric.itales

8000
7500t
7000 F
6500
6000
5500} /.7 &——© Siembra
7
0----030 d.d.g.
5000}
0 40 80 120

P,O, aplicado (kg/ha)



RECOMENDACIONES DE FOSFORO
EN ARROZ

Désis por regiones y agroecosistemas
Factores: suelo, variedad, mangjo,
condiciones fitosanitarias.

Mayor respuesta
e Valor menor de fosforo
e Acidez o alcalinidad

Fe y Ca activos muy altos
 Interrupcion o deficit de agua

Mateia organica baja

Fertilizantes ue baja solubilidad
Menor respuesta

e Condicines contrarias

e Deficiencia de N, Zn, Cu y Mg

Epocas de aplicacion

Fuentes y métodos de aplicacion



EFICIENCIA DEL POTASIO

Fijacion por arcillas 2:1

Bloqueo por Ca y Mg

Lixiviacion y escorrentia
e Baja retencion

e Alta percolacion

e Escorrentia



RECOMENDACIONES DE POTASIO
EN ARROZ

Désis por regiones y agroecosistemas

Factores: suelo, manejo, condiciones

fitosanitarias.

Mayor respuesta

Relacion (Ca + Mg)/K mayor de 50
Valor menor de K

Incremento en dosis de N
Lixiviacidon o escorrentias altas
Enfermedades o volcamiento

Fe y Mn muy altos

Interrupcion o deficit de agua
Exportacion del tamo

Menor respuesta

Condicines contrarias
Deficiencia de N, Mg, Zn, Mny B

Epocas de aplicacién

Fuentes y métodos de aplicacidon



RECOMENDACIONES DE CALCIO
EN ARROZ

Ddsis generales aproximadas
Factores: suelo, encalamiento.

Mayor respuesta

e Relacion Ca/Mg menor de 1

e Valor menor de Ca

Menor respuesta

e Condiciones contrarias

* Deficiencia de K, Mg, B, Zny P

Epocas de aplicacion

Fuentes y métodos de aplicacion



RECOMENDACIONES DE MAGNESIO
EN ARROZ

Désis generales aproximadas
Factores: suelo, variedad.

Mayor respuesta

* Relacién Ca/Mg > 6

e Valor menor de Mg

e Dosis muy altas deCa y/o K

Menor respuesta
e Condiciones contrarias
* Deficiencia de K, Ca, N, Zny P

Epocas de aplicacion

Fuentes y métodos de aplicacion



RECOMENDACIONES DE AZUFRE
EN ARROZ

Désis generales aproximadas

Factores: suelo.

Mayor respuesta

e Lixiviaxion o escorrentia altas
e Materia organica baja

e Condiciones de sequia

e Dosis altas de N

Menor respuesta
e Condiciones contrarias
e Deficiencia de N

Epocas de aplicacion

Fuentes y métodos de aplicacion



RECOMENDACIONES DE MENORES

EN ARROZ

Ddésis generales aproximadas

Factores: suelo, ambiente.

Mayor respuesta

pH mayor de 7

Carbonatos de calcio libres

Materia organica baja o muy alta (acidez)
P, K, Ca o N muy altos

Desequilibrio entre Fe, Mn, Zn, Cu
Suelos gruesos lavados (Zn, B, Cu)
Abonamiento organico fuerte (B, Cu, Mn)
Condiciones de sequia (B)

Luminosidad (Mn, B)

Epocas y sistema de aplicacion

Fuentes y métodos de aplicacion



Efecto de la fertilizacion foliar en Oryzica 1 en
condiciones de riego en suelos de la zona centro

Dosis Rendimiento (Vha)
Tratamiento P.C/ha Huila" Tolimﬂ

Wuxal 12 It 73 a 54 a
Ekach 8 it 7.6 a 5.7 a
Nutrimins 8 It 7.6 a 6.1 a
Muttimineral 1R 7.7 a 5.6 a
Zinc 11t 75a 59 a
Cosmocel 8 kg 7.3 a 7.1a
Fosfacel 45 kg 78 a 5.6 a
Microcoljab - 12 81t 7.8 a 6.3a
Coljab - 1 8.6 kg+ 12 It 752 -
Coljab - 2 76kg+10 1t 76 a -
Kelatos - 1 1.7 kg 7.3 a 6.4 a
Kelatos - 2 1.9 kg 7.4 a 57 a
Cosmocel + Kelatos 2 2 kg +2.3Kkg 7.6 a 6.1 a
Top - sul 6 It 74 a 6.8 a
Nitrofosca 2 gl 7.4 a 6.2 a
Klip Arroz 2 gl 75a 6.1a
Elosal 6 It 7.7 a -
Basfoliar combi 2 kg 76 a -
Testigo 0 7.6 a 7.0 a

Promedios con letras iguales no son significativamente diferentes segun
D.M.R.T.
Campo alegre

Espinal
Fuente: FEDEARROQZ. Informe anual 1988-1989



EVALUACION FINAL DE CONOCIMIENTOS
INFORMACION DE RETORNO

N-a P-e K - f
Mg- b Zn- d B-c

a. Potasio
b. Nitrogeno
c. Fdsforo

a. El pH inicial del suelo

b. La cantidad de naturaleza de los
compuestos oxidados del suelo

c. La cantidad y clase de materia
organica

d. La temperatura



10.

11.

No, porque falta la informacién del analisis de

F V
\Y 2. F 3
F 5.V

suelo

a. Por pendiente
b. Por textura

c. Por cultivo

d. Por manegjo

o

© a0 T

Fertilizante a base de nitratos

Bajo secano

Suelo acido
Soluble

Diques en contorno
Al voleo



