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Preface: The United States of America have
the largest area of land In the world devoted
to the cultivation of maize. The production of
new varieties and hybrids, which is here pur
sued with especially great vigour, has been an
important factor In establishing the United
States in the leading position In the cultivation
of maize. The productive and quick-growing
varieties and hybrids, however, require an
adequate supply of nutrients for the full deve*
lopment of their inherited productivity. A quan-
titative application of fertilizers, adjusted both
to the nutrient requirements of maize ond to
the nutrient content of the soil, is therefore an
Important prerequisite for the succesfull grow-
ing of maize.

Fertilizer recommendations on a scientific
foundation can be made on the basis of:

1. Fertilizer Experiments
2. Soil Analyses

3. Leaf or Plant Analyses
4. Microbiological Tests.

Since fertilizer trials are too costly and time-
consuming to serve as the soie means for fer
tllizer recommendations, the advice is mo”" i
based on the results of soil or plant anolyse”.
The values obtained from the chemical analysis
of soils are largely governed by the nature oi
the extracting reagent employed and by the
nature of the soil itself. Hence, the figures
represent only relative values ond are not
comparable with those obtained by another
method. Fertilizer experiments are therefore
necessary to determine the correlation between
the analytical data and the corresponding
yields.

In this paper, taking fertilizer experiments with
maize as an example, a demonstration Is given
of the method by which the values obtained

from a soil analysis may be used as a basis
for fertilizer recommendations.

For this purpose, fertilizer trials with Incre*
mental dressings of potash and phosphate were
laid out and the yields resulting from the fer-
tilizer treatments were compared with the
corresponding potash and phosphate values
obtained In the soil anolysis, as well as with
the content of these nutrients in the maize
plants.

The potassium content of the soil and of the
plants was determined by means of a flame
photometer employing 0.5 N acetic acid as
extractant, while the phosphorus content was
measured colorlmetrically, the extracting reag-
entfor the soil being distilled Water, and 0.5 N
acetic acid for the plant material.

By the use of a potash fertilizer the yield of
maize was Increased from 26 bushels per acre
to 63 bushels per acre. The corresponding
values found in the soil analysis, expressed
as tbs. per acre, changed from 30 to 70 Ibs.
per acre. The plants insufficiently supplied with
potash contained 2.72 K per cent dry matter,
while the well nourished plants had a content
of 5 per cent.

With regard to phosphoric acid the experi-
ments showed that optimal yields could be
obtained when the water soluble phosphoric
Q\. d amounted to 8 Ibs. per acre. Well nourish-
ed plants contained about 0.13 P per cent dry
matter.

These experiments have now put the authors
in a position to give exact fertilizer recommen-
dations on the basis of soil analysis. Experiments
with maize and other crops showed that an
increase of 1 Ib. per acre In the amount of
potosslum found In the onalysis Is effected by
the application offrom 2to 3 Ibs. KzO per ocre.
Thus, with a potassium content of 40 Ibs. acetic



acid soluble potassium per acre about 75 Ibs.
K20 would be required per ocre to bring the
soil’s potassium content to the desired level
of 70 Ibs. per acre. An increose of 1 Ib. in the
phosphorus found in the soil by analysis is
effected by the applICQtion of from 15 to 20 Ibs.
PaOs per acre.

At the some time the experiments also showed
thot the nutrients P and K mutually influence
each other {n the up-take, and this emphosises
the Importance of a balanced application of
fertilizers.

Vorbemerkung: Die Vereinigten Staaten
von Amerika sind das grdiSte Maisanbauland
der Welt. Die hier besonders intensiv betrie-
bene Entwicklung von neuen Sorten und Hy>
briden hat mit zu der fUhrenden Stellung der
USA In der Maisproduktion beigetragen. Die
lelstungsfdhigen und schnellwuchslgen Sorten
bzw. Hybriden verlangen aber zur vollen Ent-
faltung ihres genetisch bedingten Lelstungs-
vermogens eine ausreichende Nahrstoffver-
sorgung. Eine ousgewogene, dem Ndhrstoff-
bedUrfnis des Maises und dem Ndhrstoffgehalt
des Bodens angepoBte Dijngung 1st daher eine
wichtige Voroussetzung erfolgreichen Mois-
baues.

Wissenschaftlich fundierte Dungungsempfeh-
lungen konnen gegeben werden auf Grund
von:

1. Dungungsversuchen

2. Bodenanalysen

3. Blatt- Oder Pfianzenonalysen

4. Mfkrobiologischen Tests

Da Dungungsversuche als alleiniges Miltel fur
Dungungsempfehlungen zu kostspielig und zeit-
raubend sind, werden die Dungungsempfeh-
lungen meist auf den Ergebnissen von Boden-
oder Pfianzenanalysen aufgebaut. Die Werte,
die mon bei der chemischen Bodenanaiyse
gewinnt, hangen weitgehendst von der Art des
verwendeten Extraktionsmittels und der Art
des Bodens ab. Die Zahien stellen daher nur
relative GroBen dar und lessen sich von einer
Methode zur anderen nicht vergleichen. Zur
Interpretation der Bodenanalysen sind daher

Dijngungsversuche notwendig, um die Korre-
lation zwischen den Analysendaten und den
entsprechenden Ertrdgen zu erhalten.

In der vorliegenden Arbeit wird am Beispiel
von Dungungsversuchen mit Mols die Methodik
gezeigt, wie die Werte der Bodenanalysen als
Grundlage fur Dungungsempfehlungen zu ver-
werten sind.

Hierzu wurden Dungungsversuche mil stel-
genden Kali- und Phophorsduregaben ange-
gelegt und die durch die Dungung erzielten
Ertrdge mit den dozugehorigen Koli- und
Phosphorsdurewerfen Im Boden sowie dem
Gehalt dieser Ndhrstoffe In den Maispflanzen
verglichen.

Der Kallumgehalt des Bodens und der Pfianzen
wurde flammenphotometrisch noch Extrak-
tlon mit 0.5 N Esslgsdure bestimmt, wahrend
der Phosphorgehalt colorimetrisch gemessen
wurde, wobel fi)r den Boden destllliertes Wasser
und fur die Pfianzen 0,5 N Esslgsdure als Ex-
traktionsmittel zur Verwendung kam.

Dutch Kalidungung konnten die Maisertrdge
von 26 bushel je acre auf 63 bushel je acre
gesteigert werden. Die in der Bodenanaiyse
gefundenen entsprechenden Werte, die ouf Ibs.
per acre umgerechnet wurden, schwankten
von 30 auf 70 Ibs. Die mangelhaft mit Kali
erndhrten Pfianzen enthielten In der Trocken-
substanz 2.72% K.wdhrend die gut erndhrten
Pfianzen elnen Kallumgehalt von 5% hatten.
Hinsichtlich der Phosphorsdure ergaben die
Versuche, daB optimale Ertrdge bei einem Ge-
halt an wasserloslicher Phosphorsdure ent-
sprechend 6 Ibs. per acre P erzielt warden
konnten. Gut erndhrte Pfianzen wiesen einen
Gehalt von ca. 0,13% essigsdureldslichem
Phosphor In der Trockensobstanz auf.

Auf Grund dieser Versuche sind die Autoren
nunmehr in der Lage, aufder Basis von Boden-
analysen exakte Dungungsempfehlungen fur
Mais zu geben. Versuche mit Mais und anderen
Kulturen zeigten, daB ein Anstieg des in der
Analyse gefundenen Kallums um ein Ib. per
acre durch eine Gabe von 2 bis 3 Ibs. per acre
KaO errelcht Wird. Bei einem Kaliumgehalt
von 40 Ibs. essigsdureldslichem Kallum wdren
also ca. 75 Ibs. K20 notig, um den erwunschten
Kaliumsplegel Im Boden von 70 Ibs. per acre
zu erreichen. Eine Stelgerung des in der Ana-



lyse gefundenen Phosphors im Boden urn ein !b.
per acre wird durch elne Gabe von 15 bis
20 Ibs. PaOs erreicht.

Die Versuche ergoben gleichzeittg, da3 sich
die Ndhrstoffe P und K gegenseHig in der Auf-
nahme beeinflussen, was auf die Bedeutung
einer ausgewogenen Dungung hinwelst.

Observacion preliminar. Los Estados
Unidos de Norteam”rica es el pais que mds
cultivo mafz en el mundo. El desarrollo de
nuevcs voriedades e hibrtdos que oqo( se ho
impulsado en forma especialmente Intensa ha
contribuldo a la posicion conductora de los
EE. UU. de N.A. en la produccidn de malz.
Las variedades e h”bridos productivos y pre>
coces exigen empero para desarrollar plena-
mente su productlvidad condicionada gen”tica-
mente un aprovisionamiento abundante de
elementos nutrlfivos. Por eso una abonadura
equilibrada adaptado a la necesldad de ele-
menfos nutritivos del mafz y al contenido del
suelo de estos mismos elementos es un prerre-
quistto importante del cultivo exifoso del molz.

Recomendociones de obonos bosadas cientifica-
mente se pueden dor con el sigulente funda-
mento:

1. Ensayos de abonos

2. Anéltsis de suelos

3. Andlisis de hojas o de plantas
4. Pruebas microbtol6gicas

Puesto que los ensayos de abonos como Onico
medio para dor recomendaciones sobre fer-
fillzontes son demaslado costosos y quitan
mucho tiempo, la mayor*a de las veces las
recomendaciones de abonos se fundan en los
resultodos de andlisis del suelo o de las planlas.
Los valores que se obtienen con el andlisis
qufmico del suelo dependen ampliamente de
la naturaieza del medio de extroccion empleado
y de la close de suelo. Por eso, las cifros
representan solamente mognitudes relativas y
no se pueden comparor las de un m”todo con
los de oiro. Por eso, para inlerprelor los
andlisis del suelo se necesltan los ensayos de
abonos para obtener la correloclon entre los

datos del andlisis y los rendimienlos respec-
tivos. En el presente trabafo, ponlendo como
ejempio los ensayos de abonos con mafz, se
muestra el mdtodo como deben aprovecharse
los valores de los andlisis de suelo como (undo-
menfo de las recomendociones de abonos.

Ademds, se establecieron ensayos de abonos
con dosis progresivos de potasa y de dcido
fosforico y se compararon los rendimientos
obtenidos con la abonadura con los valores
correspondlentes de potasa y dcido fosfdrico
del suelo como tambl*n el contenido de las
plantas de mafz de estos elementos nutritives.

El contenido de potasio del suelo y de las
plantas se determino con el fotometro de llama
despu”s de extraerlo con dcido ac”tico 0,5 N.,
mientras que el contenido de f6sforo se midio
colorim~tricamente, para lo cuol se empled
aguo destilada para el suelo y dcido oc”tico
0,5 N. para las plantas como medio de ex-
traccldn.

Grocios o la aplicacion de fertilzantes potd>
sicos se pudo elevor los rendimientos del malz
de 26 a 63 bushels por acre. Los valores
correspondientes encontrodos en el andlisis
del suelo, que se convirtieron en libras por
acre osctloron entre 30y 70 Itbros. Los plontos
alimentodos insuficientemente con potasa con-
tenfon en la materia seco 2,72% de potasio,
mientras que las plantas bien olimentados orro*
jaron un contenido de potasio de 5%.

Con respecto al dcido fosforico los ensayos
indicoron que se podfan obtener los rendt-
mtentos optimos con un contenido de dcido
fosforico hidrosoluble correspondtente a 8
libras de fosforo por acre. Plantas bien ali-
mentados arrojaron un contenido de olrededor
de 0,13% de fosforo soluble en dcido ac6tico
en lo materio seco.

Sobre la bose de estos ensayos los autores
estdn ahora en situocion de dar recomenda-
ciones exoctas de abonos para el mafz fundados
en los ondlisis de suelos. Los ensayos con maiz
y otros plontos demostroron que con uno
aplicacion de 2 a 3 libras de K20 por acre
se obtiene un oumento de uno libra por acre
del potosio encontrodo en el andlisis. As( pues,
con un contenido de potasio de 40 libras de
potasio soluble en el dcido oc”tico se necesi-



tarfan 75 libras de KaO para alcanzar en el
suelo el deseado nivel de 70 libras por acre.
Un aumento de una libra por acre del fosforo
hollado en el suelo se obtiene con una dosis
de 15 a 20 libras de PaOs.

Los ensayos indicaron simulMneamente que los
elementos nutritivos Py K se influencion mu-
tuomente en la absorcidn, lo que nos indica
la Importancio que tiene una abonadura equi-
librada.

Avant-propros; LesEtats-Unisd’Amérique
sent, de tous les pays du monde, ceux qui
comptent les plus vastes surfaces cultivies en
moTs. La creation de nouvelles varlit®s etd’hy-
bddes nouveoux, qul esf poursuivie de fo™on
particulifrement systimotique dans ce pays,
a coniribu”® d assurer aux USA la place pri-
pond”~rante quMls occupent dans ce domaine.
Les vori*t*s ou hybrides d rendement Intensif
et d croissance rapide exigent foufefois un
approvisionnement suffisamment abondont en
mati“res nutritives pour utiliser en pleln la
capacity de production qui ieur est g”n/ti-
gquement divolue. Cest pourquoi une fumure
bien ~quilibr*e et adaptie aux besoins de
substonces nutritives du mals et d )a teneur du
sol en mati*res fertilisantes est Tune des con-
ditions essentielles dont depend le succ’s dans
la culture du mals.

Des recommandations relotives d la fumure,
fondles sur Texp”rience scientifique, peuvent
§tre donn”es sur la base

1. d’essais de fumure

2. d’analyses du sol

3. de diagnostics foliaires ou d’anolyses des
plantes

4. de tests microbiologiques

Comme il est impossible de ne recourir qu'd
des essais de fumure pour “tablir des recom-
mandations pour (a fumure des plontes, vu
la cherts et la dur*e de ces essais, ces recom-
mandations se fondent le plus souvent sur
les rhultats d’onalyses du sol ou des plantes.
Les donn”es que I'analyse du sol permet d’ob-
tenir dependenttoutefois dans une large mesure

du genre de prodult utilise pour I'extraction
et de la nature du sol. Les rsultats alnsi ob-
tenus ne sont done que des chiffr® relatlfs
ne pouvant Stre compares entre eux d"s que
la m~thode d'extraction difffre. Cest pourquoi
il est n"cessalre de faire des essais de fumure
pour interpreter les rsultats des onalyses du
sol, c'est-d-dire afln d'obtenir une correlation
entre ces r~sultots et les rendements corres-
pondonts. Dans le present travail, on d"montre
en partant d’exemples d’essais de fumure,
quelle m~thode 1 convient de suivre pour uti-
liser les r~sultats d’analyse du sol en vue
d'etabJir des recommandations pour la fumure.

A cet effet, des essais de fumure furent entrepris
avec des doses diff*frentes de potasse et d'acide
phosphorique. Les rendements obtenus ensulte
de )a fumure furent comports avec les chiffres
exprimant la teneur en potasse et en aclde
phosphorique du sol des parcelles correspon-
dantes, ainsi qu’avec la teneur des plantes de
mats en ces substances nutritives.

La teneur du sol et des plantes en potassium
fut determin®e par photom~trie de flamme
apris extraction avec de I'acide ac”tique 0,5 N,
tandis que la teneur en phosphore etalt d ter-
min“e par colorimetrie en utillsant comme
moyen d’extraction de I'eau distiliee pour le
sol et de I'acide ac”~tique 0,5 N pour les plantes.

Grdce d (a fumure potassique, les rendements
de mals pass”rent de 26 boisseaux d Tacre
6 63 boisseaux. Les chiffres correspondants
trouv”s d l'analyse du sol, rapport®s en Ibs.
par acre.variaient entre 30 et 70 livres. Les
plantes ayant souffert d'un manque de potasse
contenaient 2,72% de K dans la substance
sche, tandis que celles qui avaient ete blen
nourries cccusaient une teneur en potassium
de 5%.

En ce qui concerne Tacide phosphorique, les
essais montrirent que (es conditions optimums
de rendement purent etre obtenues avec une
teneur en aclde phosphorique soluble d I'eau
correspondent d 8 livres d Tacre. Des plantes
bien nourries accusaient une teneur d’environ
0,13% de phosphore soluble t I'acide ac6tique
dans la substonce s”che.

Sur la bose de ces essais, les auteurs sont
maintenant en mesure d’etoblir des recomman-



dations exactes pour la fumure du moTs en
portant des r*ultats d'analyses du sol. Des
essais effectu”s avec du mais et d’autres cultures
ont montr® qu'un accroissement d'une livre
par acre du potassium trouv” d I'analysc en-
suite d’un apport de 2 d 3 livres de KaO par
acre peut 6tre atteint. Pour une teneur en po-
tossium de 40 livres de potassium soluble d
i’acide ac”tique, it faudrait donner une fumure
de 75 livres de KaO par acre pour obtenir la
quantity desirable de 70 livres par acre. Une
augmentation d'une livre du phosphore trouv6
d l'analyse du sol est atteinte par une fumure
de 15 d 20 livres de PaOs.

Les essais ont “galement d"montr® que les
dl*ments P et K ont une influence r~ciproque
sur Tabsorptlon de ces "l"ments, ce qui fait
ressortir I'importance qu’a une fumure bien
6quilibrre.

Prefdcio: 0s Estados Unidos da America
sdo os maiores productores de milho no mundo.
A crla”ao de variedades novas e iiibridos, ali
proticado com especiol intensidade, ajudou os
Estados Unidos a lograr a posi*ao de destaque
na produ”ao de milho. Porém, as variedades
e os hfbridos de grande rendimento e rdpldo
crescimento exigem suficiente provisdo de
matdrias nutritivas a fim de poder desenvolver
plenamente sua capacidade de produgao
sujeita a condi;5esgen6ticas. Assim.a adubo”™ao
equilibrada, liarmonizando as necessidades
do milho com o te6r de matdrlas nutritivas
do solo, i uma condi*ao essencial para a
cultura lucrative do milho.

Podem-se recomendar férmulas de adubo,
cientificamente justificadas, com base em:

1. ExperiSncios de oduba”ao.

2. Andllses de solo.

3. Andlises de folhas ou plantas.

4. Exames microbiol6gicos.

Uma vez que experiSncias de aduba”ao, como
expediente unico para determinar férmulas de
adubo, exigem muito tempo e dinheiro,
estabelecem-se as recomenda“des de aduba-
;flo, na malorla das v6zes, nos resultodos das

andlises de solo ou plantas. Os valores obtidos
pela andlise qufmica do solo dependem
grandemente da esp”cie do meio de extra®do
empregado. bem como da natureza do solo.
Por isso, os algarismos nfio representam senao
valores relatlvos e as cifras obtidas com o
emprego de um determinado processo de
andlise ndo podem ser comparadas com
aquelas resultando de um processo diverso.
Para poder-se Interpretar as andllses de solo,
6 preciso fazer experiSnclas de aduba”do, a
fim de se obter a correla®ao entre os dados
das andlises e as correspondentes safras.

No presente trabalho indica-se, pelo exempio
de experiSncias de aduba”do reolizadas na
cultura de milho, como devem ser empregados
os valores das andlises de solo como base para
as recomenda”oes de adubasdo.

Para tal fim, fizeram-se experidnclas de
adubag9ao, empregando doses de potassa e
dcldo fosforico em escala crescente; em
segulda compararom-se as sofras obtidas pela
aduba9do com os respectlvos valores de
potassa e dcido fosfdrico no solo e o tedr
destas mot~rias nutritivas nos p”s de miJho.

O tedr de potdssio, no solo e nas plantas, foi
verificado, de forma centelha-fotom6trica,
apos a extra”ao com 0.5 N de dcido ac”tlco,
ao passo que o tedr de fosforo fol medido
colorimMricamente, empregando-se para o
solo dgua destilada e para as plantas 0,5 N
de dcido ac”tico como meio de extra“do.

Por meio de aduba®ao com potassa foi posslivel
aumentar as safras de milho de 23 "bushels”
por acre para 63 “bushels” por acre. Os
correspondentes valores verlflcados pela and-
lise de solo, convertidos em Ibs. por ocre, se
elevaram de 30 para 70 Ibs. As plantas defi-
clentemente nutrldas com potassa continham,
na substdncia sdca, 2,72% de K enquanto as
plantas bem nutridas tinham um tedr de 5%
de potdssio.

Quanto ao dcido fosforico, as experilnclos
demonstraram que otimas safras podem ser
conseguidas com um tedr de dcido fosforico
sol*vel em dgua correspondente a 8 Ibs. de P
por acre. Plantas bem nutridas continham, na
substdncia sftca, um tedr de aproximadamente
0,13% de fdsforo solOvel em dcido acdtico.



Tais experi8ncias proporcionom, agora, aos
oufores a possibifidade de fornecer, com base
em anilises de solo, exotas recomenda?6es
paro a adubagdo das culturas de milho.
ExperiSncias feitas com milho e outras culturas
mostraram que uma dose de 2 o 3 Ibs. de
KaO por acre elevo o teor de potdsslo encon-
trado na andlise de uma libra por acre.
Portonto, com um teor de potdssio de 40 Ibs.
de pot<Sssio solOvel em dcido ac”tico, haverla
necessidade de aproximadamente 75 Ibs. de
K20 a fim de obter-se o desejado nWel de
pofdssio no solo de 70 (bs. por acre. Para
aumentar o teor de fosforo do solo, encontrado
pelaandlise,de uma librapor acre,” necessdria
uma aplica®ao de 15 a 20 Ibs. de PaOs.

As experi®*ncias demonstrarcm, ao mesmo
tempo, que as mat’rios nutritives P e K se
infuem mutuamente no obsorgao, fato este
gque acentua a importdncia de uma adubo9ao
equilibrada.

Prefazione: Gli stati Uniti d’America sono
il paese pICi Importante del mondo per la
coltlvazlone del mais, ed a questa posizlone
primario hanno particolarmente contribuito
Tintensa ricerca ed Impiego dl nuove cultivar
ed ibridi. Ma le cultivor egli ibridi altamente
produttivi e precoci richiedono, per la plena
estrinsecazione delle loro capocitd genetiche,
un abbondanteapprovv'igionamenfo di sostanze
nutritive: una concimozione equilibrata, adatta
al fabbisogno della coltura ed al contenuto dl
sostanze nutritive del terreno, i quindi (a
premessa indispensobile anche per il successo
di questa coltura.

Consign dl concimazione di carattere scienti-
fico possono essere doti suKe seguentl basi:

1. Esperienze di concimazione

2. Analisl del terreno

3. Analisi dello folgia e della pionta

4. Tests microblologici

Poich™ le esperienze di concimazione sono
costose ed esigono molto tempo, si ricorre
nella maggior parte dei casi ai risultati delle
analisl del terreno e delle piante. Per quanto

concerne le analisl del terreno, | dati che si
ottengono dipendono largamente dal mezzo
di estrazione adoperato e dalla natura de)
terreno e sono pertanto delle grandezze
relative, che non permettono Il confronto tra i
diversi metodi. Per rinterprefozione delle
analisl del terreno sono quindl necessorie delle
esperienze dl concimazione, onde ottenere
uno correlazione tra | dati d’analisi e le
produztoni in campo.

Nel presente lavoro vlene dimostrato, sulla
base dl esperienze di concimazione su grano-
turco, come Impiegare | dati delle analisl del
terreno quale guida per una concimazione
razionale.

A questo proposlto vennero istituite delle prove
di concimazione a dosi crescent! di fosforo e
di potossio e vennero confrontate le produzioni
ottenute con Il contenuto di fosforo e di potassio
del terreno e della pianta.

Il contenuto In potassio del terreno e della
pianta furono determlinoti con il fotometro a
fiamma, dopo estrazione con soluzlone 0,5 N
di acido acetico, mentre Il contenuto in fosforo
venne ottenuto per via colorimetrica; in questo
caso si impleg6 quale mezzo di estrazione per
Il terreno l'acqua distillata, e per le piante una
soiuzione 0,5 N di acido acetico.

Con la concimazione potassica la produzione
di mals aument6é da 26 a 63 bushel per aero,
mentre | valorl relativi, trovati nell'anallsi del
terreno eriportati a libbre per aero, oscillavano
tra 30 e 70 libbre/ocro. Le piante scarsamente
rifornlte di potassa contenevano nella sostanzo
secca il 2.72% dlI K, mentre le piante ben
approvvigionate avevano un contenuto potass!
QO del 5%.

In merito al fosforo, dalle esperienze rlsultb
che le produzioni ottimall potevano essere
raggiunte con un contenuto di anidride
fosforica idrosolubile pari a 9 libbre per aero.
Le piante ben rifornlte avevano un contenuto
di circa 0,13% (nella sostonza secca) di ani'
dride fosforica solublle in acido acetico.

In seguito a queste esperienze, gli autorl si
sono trovati nella condizione dl poter dare del
consigli esatti di concimazione in base alle
analisi del terreno. Dalle prove condotte su
mais e su altre colture ” infottl risultato che un
aumento di 1 libbra/acro del potassio deter-



minato per via analitica pud essere otfenuto
con la somministrozione di 2 -~ Itbbre/acro
di K20. Con un contenuto di potasso di 40 llbbre
dl potcssio solubile in acido acetico, sarebbero
quindi necessarie circa 75 llbbre dl K20 per
ottenere il desideroto liveilo potassico nel
terreno di 70 libbre per aero.

Un aumento dl 1 llbbra per aero del fosforo
trovato nel terreno per via analitica pu6 essere
raggiunto con uno dose di 15—20 libbre di
PaOs.

Dalle esperienze condotte h Inolfre risultato
che fosforo e potassio influenzano reciproca-
mente Il loro assorbimento, il che riconferma
la fondamentale importanza di una concimo-
zlone equllibrata.

Prethodna napomena: sjedinjene driave
Amerike su najvedi odgajivadi kukuruza u
Vodedem mestu SAD u prolzvodniji
kukuruza naroSito je doprineo intenzivon
rad na stvcranju novih sorata | hibrida.
Ove visokopr nosne sorte, odnosno hibridi,
za puno razvijanje njihovih genetski uslov-
lienih osobina zahtevaju obilato snabdevanje
u hranljivim sastojcima. Odredjivanje odgo>
varojudeg djubrenja prema potrebama biljke
kukuruza u hranljivim sosfojcima i sadriine
istih u zemljiitu je vaian preduslov za uspeSno
gajenje kukuruza.

svetu.

Nauino zasnovane preporuke za djubrenje
mogu da se daju na osnovu:

1. Ogleda sa djubrenjem,

2. Analize zemljilta,

3. Analize lista ill cele biljke,

4. Mikrobioloikih ispitivanja.

PoSto su ogledi sa djubrenjem kao jedino
sredstvo zo preporuke upotrebe djubriva
preskupl | oduzimaju mnogo vremena, prepo-
ruke za djubrenja se daju nojviSe na osnovu
rezultata analizo zemljiSfa i biljki. Vrednosti
doblvene prl hemiskim analizama zemljiSta
zavise od vrste upotrebljenog sredstva za
ekstrakcl ju Itlpa zemljiSta. Cifarskl rezultati
Imaju samo relativho znoienje | ne mogu da
se medjusbno uporedjuju ako se upotrebe
razlifite metode. Prema tome za interpretaciju
analiza zemljlSta potrebni su i ogledi sa

djubrenjem, da bi sedobllaja korelacija Izmedju
rezuitota onaliza | odgovorojucih prinosa.

U ovom radu prikazuje se metodika na
primeru ogleda sa djubrenjem kukuruza, kako
se mogu iskorlsfiti vrednosti analiza zemljiSta
kao osnova za preporuke djubrenja.

U ovu svrhu postavljeni su ogledi sa djubrenjem
sa provedanim dozama kalijuma i fosfora, a
prinosldobijenlprimenomdjubrenjauporedjenl
su sa odgovarajucim vrednostima kalijumo i
fosfora u zemljiStu | sadriajem ovth hranljlvih
materija u blijci kukuruza.

Sadriaj kalija u zemljiEtu i biljcl utvrdjen je
plamenfotometriskim putem ekstrakcijom sa
0.5 n sirdetne kiseline. dok je sadriaj fosfora
izmeren kolorimetriskim putem pri Cemu su
upotrebljent kao ekstrakciono sredstvo destilo-
vana voda za zemljiSte i 0.5 n sirdetne kiseline
za biljke.

Djubrenjem kalijem prinosi kukuruza su mogli
da se povise od 26 na 63 bulela po akru.
Odgovarajude vrednosti, dobijene analizom
zemljiSta, lzraiene u Ibs./acre, varlrale su od
30 do 70 Ibs. Biljke nedovoijno hranjene
kalijem sadrlale su 2.72% K u suvoj supstand,
a billke dobro hranjene imole su 5% kalija.

8to se tiie fosfora ogledi su dokazall da su
optimaini prinosi mogli biti postignuti pri
sadriaju koji odgovara 8 Ibs./acre lakopristu-
paEne fosforne kiseline. Dobro hronjene biljke
imale su u suvoj supstand oko 0.13% fosfora
rastvorljivog u sirdetnoj kiselini.

Na osnovu ovih ogleda autori mogu katkad
na bazi analiza zemljiSta da dadu tafne
preporuke za djubrenje. Ogledi sa kukuruzom
I drugim kulturama su pokazali, da se penjanje
kalija konstatovanog putem analize po Ib. po
akru postiie dozom 2 do 3 Ibs. KsO po akru.
Pri sadriaju u sirdetnoj kiselini rastvorljivog
kalija od 40 Ibs. bilo bi takodje potrebno oko
75 Ibs. KaO, pa da se postigne jasan uticaj
kalijuma u zemljiStu od 70 Ibs. po akru. Povi-
Senje fosfora u zemljiJtu konstatovano putem
analize po jednoj Ibs. po akru postize se dozom
od 15 do 20 Ibs. P203.

Ogledi su istovremeno ukazali na uzajamno
ddovanje pri asimilaclji hranljlvih sastojaka
P | K, Sto ukazuje na znaifaj jednog recionaino
proraiunatog djubrenja.



Mukaddeme: Amerika Birlerik Devletleri
dunya uzerinde en ?0k misir ziraati yapan bir
memlekettir. Bilhassa yeni “e”itler ve melezler
(Hibrid)jle)ntensifi$letmelenngeliftjriimesinde
dnder mevkil alan Amerika, misir istihsdlinin
arti*ma irnkfln hazirlamijtir. Verim kabiliyeti
yiiksek ve *abuk biiyUyen ~efitler yani Hibrid'-
ler, kendf genetikleri baktmfndan verim ve
diger hususiyetlerinin tezahiiru !;In besin mad-
deleri ihtlya®lannrn yeter derecede saQlan-
masmi isterler. Bu zaviyeden misirziraatmin en
ehemmiyefli ~arfi, misirm besin maddesi
ihtiyaci ile toprogm besin maddeleri muhtevi-
yatmi dikkate oiorak, uygun ve dl*ulu blr
gubreleme yapmakton ibarettir.

ilmi temellere musfenit bir gubreleme tavsiyesi
a”agidaki esaslara gore yaptlabilir:

1) Gubreleme denemeleri;

2) Toprak anolizleri;

3) Yoprok yohut nebot analizlerl;
A) Mikrobiyolojik testier.

Gubreleme tavsiyelerl igln baflica vasita
gubreleme denemeleri Isede, bu usOl hem
masrofli ve hem de zaman didurucudur. Bu
sebeple gubreleme tavsiyeleri doha ziyode
toprak veya nebat analizlerl uzerine Istinad
etmektedir. KimyevT toprak analizlerinin ifade
ettikleri deger, bu tahlillerde kullanilan
erlticflerl (extrakNon vasttast) ve topra”in
~e$idiyleoldkalidir. Busebeptendolayi rakkam -
lar izafi miktarlar olup, bir metodun di*eriyle
mukayesesi de kabil de”ildir. Bu muldhazolar
sebebiyledir ki toprok anafizlerinin mandlan*
dirtimasi i*in, tohlil neflcelerile en uygun hasilat
munasebetini elde etmek bokimindan gubre
denemelerine luzum vardir.

Takdim edilen bu 9ali$mada, misdl olarak ele
alinan misirla yapilan gubreleme denemele-
rinde, toprak analiz degerlerinin gubre
tavslyeleri bakimindon nasil kiymetlendiril-
mekte oldugu, metodik olarak g6$terilmi?tir.
Ayrica yiikseltilen (K) ve (PaOs) normlariyle
yapHan gubreleme denemelerinde, bu yolla
elde edilen mahsOfledn alt oldukfari parsefler-
deki topragin (K) ve (PaOs) degerlerile ayni
parsellerdeki mistr nebatlorinm ihtiva ettikleri
(K) ve (PaOs) mlktarlarinm da mukayesesi
yapilmiffir.

Toprak ve nebatlarin (K) muhteviyatlan,
Extraktion’u . muteakip 0,5 N sirke osldl
kullanilarak (Alevfotometrik) olarak ve (PzOs)
muhtevlyati ise (Fotometrik) olarak tayin ve
mesaha edilmiftir. Burada Extraktion vasitasi
olarak, toproklar I;In distile (Taktir edilmi®)
su ve nebatlar i*"In 0.5 N sirke asidi kullaniU
mi?tir.

(K) giibrelemeslyle misir has>l6ti acre (1 acre
4,39 dekardir) ba$ma 26 Bushel (bir Bushel =
Ingiliz 36.35 litre, Amerikan 35.24 litre) den
63 busheie yukselmi~tir. Toprak analizleriyle
bulunan en uygun deger — ki acre bafina
libre olarak hesaplanmi?tir — 30— 70 libre
arasinda tahavvul gostermektedIr.

Beslemede (K) sikmtisi ?eken nebatlarin kuru
maddelerinde % 2,72 (K) bulundu”u halde,
(K) ile iyl ~ekilde beslenen nebatlarda bu
mjktar % 5 olarak bulunmujtur.

Asitfosforik uzerine yapilan denemelerin neti-
celerine g&re en uygun hasildt, acre ba”ina
8 libre suda miinhal asitfosforrkle elde edil-
mi~tir.  Asitfosforikle iyl beslenen nebatlarin
kuru maddelerinde sirke asidinde munhdl
Asitfosforik miktan, takriben % 0.13 olarak
bulunmujtur.

Yukarida bahsedilen bu deneme neticeleri
uzerine muellifler misir i*in, toprak analizlerl
esasma dayanorak, tam ve dogru olarak
gubreleme tavsiyeleri yapabilmek imkdnini
bulmu”lardir. Misir veya diger nebatlarla
yapilan tecrObeler gostermiftir ki, analizlerle
bulunan (K) un beher acre’da 1 libre yukseltil-
mesl 19in acre ba?ina 2— 3 libre (KaO) normuna
liizum vardir. Toprakta, sirke osldinde munhal
40 libre (K) un olmosi i#in bu duruma gore
takriben 75 libre (K) a ihtiya? vardir. Ancak
bu sayede Potasyum miktan acre ba?ina
70 libreye ulalabillr.

Toprakta tahlil ile bulunan Asitfosforigin acre
bafino 1 libre yukseltimesi, o topraga acre
ba?ina verilecek 15— 20 libre (PaOs) normile
mumkun olabilir.

Bu tecrubelerden ?unu da aniiyoruz ki, besin
moddesi olarak topraga verKen (P) ve (K)
yekdigerinin nebatiar tarafindan alinmalanna
karfilikli olarak muessir olmakto ve bu suretle
miivazenell bir gubrelemenin ehemmlyet ve
zaruretini de ortaya koymaktadir.



Fertilizer Experiments with Field Corn
on Everglades Peaty Mudc Soil'

W.T. Forsee, Jr., V. E. Green, Jr. and R. H. Webster?

Abstract

Fertility experiments have been conducted with
field corn on Everglades Peaty Muck soils In
order to determine the required fertilizer
program with respect to PaOs and K20.

Four experiments have been conducted
Involving potash, phosphate experiments laid
out in randomized bjock designs and nitrogen,
potash, phosphate experiments laid out In
3x3x3 factorial designs. Soils tests were used
to determine the P205 and K20 levels in the
soil and tissue tests were conducted to measure
the uptake of these nutrients from the soils.
These data have been correlated with yields in
order to furnish the necessary Information on
which to base fertilizer recommendations from
the results of soil or tissue tests.

The corn showed yield responses to Increasing
levels of potash in the soli up to values as high
as approximately 70 pounds potassium per
acre as determined by the soil tests. The yields
ranged from 26 bushels per acre at the lowest
K20 levels to 63 bushels otthe level of moximum
response which produced plants that gave stem
tissue tests averaging opproximately 5.00%
potassium, moisture free basis. Potash deficient
corn gave tissuetests aslow as 2.72% potassium.

Yield responses to applications of super-
phosphate were obtained up to levels of
approximately 8 pounds per acre of woter
soluble phosphorus as determined by soil tests.
Plants showing no phosphote deficiencies gave
stem tissue test values In excess of 0.10% of

' Florida Agr. Exp. Sta. Journal Series, No. 127.
The soil and tissue analyses reported in this paper
were mode by T. E. Pennington. The outhors are also
indebted to E. E. Archer onder whose supervision
the height and yield data were obtained. Presented
before Div. IV-A. Soil Science Society of America.
Cincinnati. Ohio, Nov. 20, 1952. Received for publi-
cation Feb. 19. 1953.

* Chemist and Assistont Agronomist, respectively,
University of Florida, Everglades Exp. Sta. Belle
Glode; and formerly AssistantAgronomist, Everglades
Exp. Sta., now Associate Soil Chemist, Georgia Agr.
Exp. Station, Experiment, Ga.

the element, moisture free basis. The assimila-
tion of PaOs was apparently reduced by higher
levels of KaO in the soil and that of KaO was
reduced sh'ghtfy by higher levels of PaOs.

The experiments indicate that fertilizer re-
commendations for field corn on organic soils
may be Intelligently made on the basis of soil
tests which have been previously correlated
with growth and yield response.

The introduction of new corn varieties and
hybrids, along with a rapidly expanding
livestock industry, has given considerable
impetus to the growing of field corn in the
Everglades section of Florida. Fertilizer ex-
periments hove been conducted on Everglodes
peaty muck soils in order to determine the
required fertilizer program with respect to
nitrogen, phosphate and potosh. The ex-
periments involved the correlation of yield,
soil test and tissue test data.

Soil tests have been used for some time with
various degrees of success in making fertilizer
recommendations, and plant tissue tests have
proved a valuable tool for the diagnosis of
plantdeficiencles. In some cases certain methods
are applied arbitranfy to many crops on all
soil types, without due regard for the differen-
ces in plant requirement or the ability of
various soil types to satisfy these requirements
with a given treatment. Recommendations made
on such a basis may be less reliable than
blanket recommendations made without the
benefit of a soil test.

The results of soil tests are useful more from
the standpoint of their relative values than from
their absolute values. Their ultimate usefulness
is determined by the way in which they have
been correlated with actual plant growth
responses and yields. Such correlations require
considerable time, but the tests cannot be
applied safely to any crop until such data
are obtained.

Under Everglades conditions the problem is
simplified somewhat by the fact that all the



soils are highly orgonic and of similar type.
They range from about 40 to 90% in organic
matter content and contain up to 3% nitrogen
expressed on a dry weight basis. Experiments
correlating crop yields with soil and tissue
tests on Everglades peat and muck soils have
been reported for celery (3), beans (2), potatoes
(1) and grasses (1).

Experimental Procedure

Phosphate-potash randomized block experi-
ments. — Experimental plots consisting of
four levels of PaOs and four levels of KaO in
16 treatment combinations, laid out in a
randomized block design with five replications,
had been established the year previous to this
experiment. These plots were on on area of
virgin Everglades peaty muck soil and used
for fertility studies with several vegetable
crops. Since field corn is frequently planted
without additional fertilizer following heavily
fertilized vegetable crops, it was decided to
use these plots for field corn fertility experi-
ments without any further fertiHzer treatment.

The pH values of soil samples from individual
plots ronged from 5.13 to 5.93 with an arith-
metic average of 5.39. This is entirely within
the optimum range for crops on peat soils.
The east half of the plots had been used
previously for two sets of experiments while
the west half had been used for only one. As
a result of the differences In fertilizers applied,
there was a corresponding variation in residual
levels of phosphate and potash. Thus the area
was treated as two separate experiments
referred to as “ east series” and ‘‘west series”.

The plot area was seeded in 36-inch rows on
Feb. 28. 1951 to Big Joe corn. This is a A-line
synthetic released by the Everglades Experi-
ment Station in 1945 that is peculiarly adapted
to the soil and climate of the orea. Later It
was thinned to approximately 12 inches in the
row. or 14.520 plants per acre. About seven
weeks after seeding, soil and plant tissue
samples were collected from each plot.

The soil samples, consisting of 15 cores token
to a depth of 6 inches, were analyzed for pH,
P and K. The glass electrode method was
used for pH, phosphorus was determined

colorimetrically after extraction with distilled
water, and potassium was extracted with
0.5 N acetic acid and determined on the flame
photometer. All determinations were made on
a volume measure of soil.

The tissue samples, taken from 12 plants from
each plot, consisted of cross sections cut
about 1 inch above the top node. These were
extracted with 0.5 N acetic acid in a Waring
Blendor. filtered and analyzed for P and K by
the same procedures used for soil tests. The
corn was harvested the first week in July.
Yields are recorded as U.S. Number 2 ear corn.

Nitrogen-phosphate-potash factorial experi-
ment. — Plots were laid out on an area of
welt decomposed Everglades peaty muck soil
that had been used for about 15 yeors for
sugar cane and the preceding year for field
corn. Treatments consisted of three levels of
nitrogen-0, 3 and 6% N; three levels of
phosphorus-0, 6, and 12% PaOs; and three
levels of potassium-0. 8 and 16% KaO. These
were applied in the experimental fertilizer
mixtures at the rate of 800 pounds per acre.
Half of the nitrogen at the 6% level was
applied as a side dressing and was derived
from nitrate of soda. All other fertilizers were
broadcast and disked into the soil immediately
before seeding. Nitrogen was derived halffrom
ammonium sulfate and halffrom sodium nitrate,
phosphorus from 20% super phosphate and
potassium from 60% muriate of potash.

Big Joe variety field corn was seeded in 36-inch
rows on Feb. 29. 1952 and later thinned to
approximately 12 inches in the row. giving a
stand of 14,520 plants per acre. About five
weeks after seeding, soil and plant tissue
samples were collected from each of the
54 plots and analyzed for P and K as described
above. Average height measurements of the
corn plants were made about six weeks after
seeding. The corn was harvested on July 30,
1952. Yields are recorded as bushels of
Number 2 ear corn per acre (65 pounds per
bushel of 15.5% moisture corn).

Results and Discussion

Randomized block experiments. — The results
of soil testsfor P and K averaged according to



treatment are recorded in tables 1 and 2. The
differences between residual levels of P and K
os established by the previous fertilizer oppli*
cations v”ere highly significant for both the
east ond west series. Note the wider range of
the four levels for both P and K in the east
series as compared to the west. This was
because the east series previously had been
fertilized more heavily.

The results of tissue tests for P and K averaged
according fo freafment levels are recorded also
in fables 1 ond 2. Phosphorus in fhe tissue
increased with increasing P205 levels and
decreased with increasing K20 levels. Most of
the decrease with increasing K20 levels was
between fhe 0 and 2 treatment levels, fhe
range where growth response to potash was
obtained. Potassium in the tissue increosed
greatly with Increasing K20 levels, porticularly
from fhe 0 fo the 2 treatment levels, the range

where growth response to potash was obtained.
Potassium in the tissue also decreased signi-
ficantly as the phosphate level in the soil wos
increased.

The yields of corn in bushels per acre are
recorded in tables 1 and 2, averaged according
to treatments. The only response to phosphate
was a tendency toward decreased yields at
the highest phosphate levels which Was
statistically significant for the west series. The
responses to potash treatment were very
evident du/ing the grov~*h of the crop and
expressed themselves In outstanding yield
increases.

For the east series, the yield increase was
highly significant up to a soil test level of
55 pounds K per acre and a corresponding
tissue test level of <4.67% K on an oven-dry
basis with a tendency toward a smaller but
not significant increase to a soil level of

Table 1. — Saoil tests, tissue tests and yields of field corn averaged according to phosphate and potash

treatment levels, east series. 1951.

Soil tests
(A) Treadmenf level* P
Ibs. per acre
OP 10.1
IP 11.8
2P u.2
3P 18.0
LS.D. (19:1) 0.9
L.S.D. (99:1) 1.2
Soil tests
(B) Treatment level* K
Ibs. per ocre
1
OK 32
1K 55
2K 86
3K 118
L.S.D. (19:1) 5
L.S.D. (99:1) 7

Tissue tests % oven-dry Yield
bu.
K per acre
!
0.114 5.10 53
0.128 4.78 54
0.150 4.52 52
0.177 4.42 50
0.015 0.28 not signif.
0.020 0.37 not signif.
) 1
Tissue tests % oven-dry Yield
1 bu.
per acre
p K
0.166 2,72 26
0.142 4.67 59
0.132 5.48 63
0.129 5.95 62
0.015 0.28 4
0.020 0.37 6

Residual levels established by previous ferJilizer treoJmenfs.



Soil tests
(A) Treatment level* P
Ibs. per acre
OoP 8.8
1P 10.5
2P 11.4
3P 13.2
LS.D. (19:1) 0.8
L.S.D. (99:1) 1.0
Soil tests
(B) Treatment level* K

Ibs. per acre

oK 31
1K 46
2K 61
3K 77
LS.D. (19:1) 6
LS.D. (99:1) 8

Tissue tests % oven-dry Yield
bu.
er acre

P K P
0.115 4.81 56
0.134 4.34 56
0.149 4.30 54
0.164 4.31 52
0.016 0.35 4
0.021 0.47 not signif*
Tissue Tests % oven-dry Yield

bu.

b K per acre
0.155 2.96 36
0.140 4.24 57
0.133 5.02 62
0.134 5.54 63
0.016 0.35 4
0.021 0.47 5

* Residual l«vels established by previous fertilizer treatment.

86 pounds K per acre and a tissue level of
5.48%. For the west series, the yield increase
was highly significant up to o soil test level of
61 pounds K per acre and a corresponding
tissue twt level of 5.02% K, oven-dry. Since
the spread between the highest and lowest
levels of residual potassium in the soil was
much greater for the east than the west series,
a better understanding of the over>al) response
is obtained when the yields and tissue tests for
both experiment are plotted together against
the actual potassium levels as determined by
the soil tests, figure 1. The cross (x) marlcs on
the yield curves represent the points beyond
which the yield differences were not significant.
Thus, the actual break In the over-all yield
lies between a soil test level of 55 to 61 pounds
of K per acre with a corresponding tissue test
of between 4.67 and 5.02% K.

Factorial experiment. — Data for the factorial
experiment are recorded in table 3. Soil tests
show minimum levels for phosphorus con-
siderably lower than the lowest levels for the

U

previously discussed experiments where no
phosphate responses were obtained. The mini-
mum soil level for potassium was approxi-
mately equol to that above which no response
to potash wos obtained in the preceding
experiment. Tissue tests for P and K correlate
with the soil tests quite closely, indicating no
growth response to potash treatment but a
possible response to phosphate. Nitrogen
treatments did not cause any variations in
tissue tests for P and K.

Responses to phosphate treatments were
evident within a few days after the corn
germinated. Those plots receiving no phosphate
showed decreased growth and the purple color
characteristic of phosphate deficiency in corn.
The relative grov4h with respect to treatment
is indicated In table 3 by the average height
of the plants measured about 6 weeks after
seeding. There was a growth response to
phosphate up to the highest level of phosphorus
treatment. These differences became less
pronounced as the crop advanced to maturity.



Soil tests
(A) Treatment level* P
Ibs. per acre

OoP 4.0

IP 5.8

2P 8.4

LS.D. (19:1) 0.7

LS.D. (99:1) 0.9
Soil rests

(B) Treatment level* K

Ibs. per acre

oK 57
IK 77
2K 93
LS.D. (19:1) 5
LS.D. (99:1) 7

Tissue tests
P
% oven-dry

(C) Treatment level*

ON 0.114

1N 0.114

2.N 0,117
LS.D. (19:1) not signif.

Tissue tests %

oven-dry

0.098
0.114
0.133

0.007
0.009

Tissue tests %

oven-dry

6 M
7.03
7.04

0.35
0.48

%

6.86
6.75
6.90

Tissue tests K

not signif.

* Estoblished by applications of 20 percent superphosphate,

ammonium sulfate. .
t Measurements made about 6 weeks after seeding.
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yields of corn v/ith respect to potassium in the soil
as determined by soil tests. 1951.
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Potassium slightly increased growth to the
second increment of treatment where the soil
tests indicated o level of 77 pounds per acre
of K In the soil. There was no growth response
to applications of nitrogen.

The yie/ds of corn recorded In table 3 show
a highly significant response to phosphate
applications and no response to nitrogen or
potash. The correlation of tissue tests, of
growth response as indicated by height, and
of yields with phosphorus In the soils as
indicated by tests is shown in figure 2. The
cross (x) mark on the yield curve represents
the point beyond which no significant yield
responses occurred. However, plant height and
phosphorus in the fresh tissue samples in-
creased up to the highest level of phosphorus
treatment. These data supplement the data
from the randomized block experiments in
that the yield and tissue test curves for the
lower levels of phosphorus are made available.

Conclusions

From the results of these experiments the
following conclusions may be drawn for field
corn growing on Everglades peaty muck soil.

1. In order to obtain maximum yields the
minimum phosphorus and potassium levels, as
determined by the same methods of testing as
those used for the experiments, should be
approximately 6 and 60 pounds per acre,
respectively.

2. Adequate levels of phosphate and potash In
the soil may result in a plant that will show
tissue test levels of approximately 0.12 and 5%
respectively of P and K, oven-dry, when a
portion of the plant in a vegetative stage of
growth Is used for determination by methods
similar to those used for these experiments.

3. No yield responses may be expected to
applications of phosphate or potash when the
water-soluble phosphorus level is as much as
8 pounds per acre and the 0.5 N acetic soluble
potassium is as much as 75 pounds per acre.

4. As a result of these experiments it is now
possible to utilize the results of soil tests to
make fertilizer recommendations for field corn
on the organic soils of south Florida.

5. These experiments and those conducted with
other crops Indicate that 15 to 20 pounds per
acre of PaOs and 2 to 3 pounds per acre of
K20 should be applied for each one pound
Increase on P or K determined by soil tests to
be necessary for maximum yields.
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Ensayos de abonos con maiz forragero
en suelo turboso humifero de Everglades

Por W.T. Forsee Jr., V. E. Green Jr.y R. H. Webster

Resumen.

Se hon reafizado ensayos de abonos con mafz
forragero en los suelos furbosos humfferos de
Everglades en orden a determinar el programo
de fertilfzantes que se requiere con respecto
al PaOs y a K20.

Se ban ejecutado cuatro experimentos que
obarcan la potosa, experimentos con fosfato
pro}rectados en bloques dispuestos a! azar y
ensayos con nitrogeno, potasa y fosfato traza-
dos en disenos factoriales de 3x3x3. Se
utilizaron andlisis del suelo para determinar
las proporciones del P3O5 y KaO en el suelo
| se reclizaron andlisis de tejidos para medir
la absorcion de estos elementos nutritivos de
los suelos. Estos datos se ban correlacionado
con los rendimlentos a fin de suminlstrar la
Informacion necesaria sobre la cuai basor las
recomendociones de fertllizontes derivadas de
los resultadosde losandlisis de suelo ode tejldo.

El molz mostré respuestos del rendimiento a
los niveles progresivos de la potasa en el
suelo pasados los volores de aproximadamente
70 libras de potasio por acre, como se deter-
mino por los andlisis de suelo. Los rendimlentos
abarcaron desde 26 fanegas por acre a los
niveles mds bojos de K20 hasta 63 fanegas ai
nivel de la respuesto mdxima que produjeron
las planfasquedieron unpromedtoaproximado
de 5,00% de potasio en los andlisis del tejido
del tcllo, sobre una base libre de humedad.
El molz deficiente en potosio arro]6 en los
ondlisis de tejido valores tan bo)os como
2,72% de potasio.

Las respuestos del rendimiento a las aplica-
clones de superfosfato se obtuvieron posado
el nivel de aproximadamente 8 libras por
acre de fosforo soluble en agua, como se
determine por los andlisis de suelo. Las plantas
gque no mostraron deficiencia dieron en los
andlisis de tejido del tollo valores que exce>
dieron el 0,10% del elemento, sobre una bose
libre de humedad. La asimilacion del PaOs

fur oparentemente reducida por mayores
niveles de potasa en el suelo y ia del K30 fud
reducida tigeramente por niveles mds altos
de P205.

Los experimentos indican que las recomen-
daciones de fertflizantes pora el malz forragero
en los suelos orgdnicos se pueden hacer
inteligentemente sobre la base de ondltsts del
suelo que hayan sido correlactonados previa>
mente con la respuesto del desarrollo y del
rendimiento.

La Introduccton de nuevas variedades e
hibridos de malz, junto con una industria ga-
nadera que se expande rdpidamente, tia dado
un (mpetu considerable al cultivo del malz
forragero en el sector de Everglades de
Florida. Los experimentos con fertilizantes se
hon ejecutado en los suelos turbosos humiferos
de Everglades en orden a determinar el
programo de abonos requerido con respecto
al nitrogeno, fosfato y potasa. Los experimentos
inclufan lo correlacion del rendimiento, del
andlisis del suelo y los dotos sobre el ondlisis
del tejido.

Los andlisis de suelo se han usado por algOn
tiempo con diversos grodos de 4xito para hacer
recomendociones de abonos y los andlisis del
tejido de la planta han probado ser una
herramienta valiosa para el diagn6stico de las
deficiencios de las plantas. En algunos casos
se aplican ciertos m6todos arbitrariamente o
muchos cultivos en todos los tipos de suelos,
sin considercr debidamente las diferencias de
los necesidades de las plantas o lo capocidad
de diversos tipos de suelos de sotisfacer estos
requerimientos con un tratamiento d.ado. Los
recomendociones hechos sobre tal base pueden
ser menos seguras que las recomendociones
generales hechos sin el beneficio de un
andlisis de suelo.

Los resultaoos de los andlisis de suelo son
mds Otiles desde el punto de vista de sus
volores relativos que del de sus valores



absolutes. Su utilidad es determinada en
Ciltimo t*rmIno por la manera en que han sido
correlacionados con los respuestcs reales del
crecimlento de los plantas y de los rendi-
mientos. Tales correlaciones requieren un
tiempo considerable, pero los ensayos no se
pueden aplicar con segurldad a ningOn cultivo
si no se han obtenido tales datos.

Bajo las condiciones de Everglades el problema
se simplifica algo por el hecho de que todos
los suelos son muy orgdnlcos y de un tipo
similar. Elios abarcan desde AO hasta 90% de
materia orginica y contlenen mds de 3% de
nitrogeno expresado sobre la bose del peso
seco. Los experimentos que correlacionan los
rendimientos del cultivo con los andlisis de
suelo y de tejido en los suelos turbosos y de
mantillo de Everglades han sido realizados
con apio (3), frejoles (2), papas (1) y pastos (1).

Procedimiento experimental

Experimentos con fosfato y potasa en bloque
elegido ol azar. — En el afio anterior a esfe
experimento se habfan establecido parcelas
experimentales correspondientes a cuatro
d”sis de P205 y cuafro dosis de K20 en 16
comblnaciones. dispuestas en un bloque elegido
al azar con cinco repeticiones. Estas parcelos
estaban en un drea de suelo turboso y de
mantillo virgen de Everglades y fu6 utllizado
para hacer estudios de fertilidad con diversos
cultivos hortlcolas. Desde que el mafz forra-
gero se siembra frecuentemente sin fertilizante
adlcional despu6s de un cultivo hortfcola
fuertemente abonado, se decidio usar estas
parcelas para experimentos de fertilizacidn
del mafz forragero sin ningOn otro tratamlento
de abonos.

Los valores del pH de las muestras de suelo de
las parcelas individuales varlaban desdeS.ISa
5,93 con un promedio aritmitico de 5,39. Esto
se halla completamente dentro del mdrgen
6ptimo para cultivos en suelos turbosos. La
mitad oriental de las parcelas se habfa usado
previamente para dos series de experimentos
mientras que la mitad occidental se habfa
usado solomente para una. Como resultado
de las diferencias en los fertilizantes aplicados,
hubo uno variacién correspondlente en los
niveles residuales de fosfato y potasa. Asf pues,

el area fu6 tratada como dos experimentos
separados designados como “serle oriental”
y “serie occidental”.

La superficie ocupada por las parcelas se
sembro en hlleras a 90 ctms. de distancia el
28 de Febrero de 1951 con mafz Big Joe. Este
es un hfbrido de 4 Ifneas enfregado por la
Estacion Experimental de Everglades en 1945,
que estd particulormente adaptado al suelo y
al clima de la region. Despu”s se raleo dejdn-
dolo aproximadamente a 30 ctms. de distancia
sobre la hilera, o sea, 14.520 plantas por acre.
Una vez franscurridas alrededor de siete
semanas de la siembra, se recogieron muestras
de suelo y de tejido de las plantas de cada
parcela.

Las muestras de suelo, que consistlan en
15 cilindros tornados a una profundidad de
15 ctms. se analizaron para determiner el
pH., el fosforo y el potaslo. Para el pH se
uso el m~todo del electrodo de vidrio, el
fosforo fu6é determinodo colorimdtricamente
despu”s de extraerlo con ague desttfada y el
potasio fué extrafdo con dcido ac6tico 0,5 N
y determinodo en el fotometro de llama. Todas
las determinaclones se hicieron sobre una
medida de volumen del suelo.

Las muestras de tejido, tomadas de 12 plantas
de cada parcela, consistfan en secciones
transversales cortadas alrededor de 2,5 ctms.
por enclma del nudo superior. Estas fueron
extraldas con dcido ac”tico 0,5 N en un
Waring Blendor, filtradas y anaiizadas en
cuanto a fosforo y potasio por los mismos
procedimientos usados para los andlisis de
suelo. El mafz fu® cosechado en la primera
semana de Julio. Los rendlmientos estdn
registrados como maiz para grano EE. UU.
N2 2.

Experimento factorial con nitrogeno, fosfato y
potasa. — Las parcelas se dispusieron en un
dreo de suelo turboso y de mantillo de Ever-
glades blen descompuesfo que habfa sido usado
durante unos 15 anos para caba de azucar y
el ano precedente con mafz forragero. Los
tratamlentos consistlan en tres dosis de nitro*
geno: 0, 3y 6% de N; tres dosis de fosforo:
0, 6y 12% de P203 y tres dosis de potasio:
0, 8y 16% de K20. Estos se aplicaron en las
mezclas fertilizantes experfmenfafes a razon



de 800 libras por acre. La mitad del nJtrogeno
de la dosis de 6% se aplicé como abono lateral
y se derJvaba del nifrato de sodlo. Todos los
demds fertllizantes se desparramaron a! voleo
y se incorpororon al suelo con arado de discos
inmediatamente antes de la slembra. El
nitrégeno procedfa la mitad del sulfato de
amonio y la mitad del n/trato de sodio, el
fosforo del superfosfato de 20% y el potosio
del cioruro de pofasa de 60%.

La variedad de mafz forragero Big Joe fu€
sembrada en hlleras a 90 ctms. de distancia
et 29 de Febrero de 1952 y despu”’*s de rale6
a aproximadamente 30 ctms. sobre la hllera,
dando una existencia de 14.520 plantas por
acre. Alrededor de 5 semanas despuds de la
siembra se recolectaron muestras de suelo y
de tejido vegetal de cada una de ios 54 parcelas
y se anallzaron para determinar el fosforo y
el pofasio, tal como se describlo mas atrds.
Las mediclones de la oltura media de las
plantas de malz se hicieron unas sels semanas

despuds de la siembra. El malz se cosecho el
30 de Julio de 1952. Los rendimlentos se re-
gistrarqn como fanegas de mafz en grono
N2 2 por acre (65 libras por fanega de malz
con 15,5% de humedad).

Resuftados y discuslén

Experimentos en bloque elegido al czar. __
Los resultados de los andlisis de suelo para
determiner el Py e( K promediado de acuerdo
con el tratamiento se reglstran en las tables
1 y 2. Las diferenclas entre las dosls residuales
de Py K como se establecio por los aplicaciones
previas de abonos fueron oltamente signlfi-
cativas tanto para la serie oriental como para
la occidental. Obsdrvese la variacidn mds
amplfa de las cuatro dosis tanto para P como
para K en la serle oriental, comparada con
la occidental. Esto fud porque la serie oriental
habla sido fertllizada prevlamente con mds In-
tensidad.

Tabla 1. — Andlisis de suelo y de tejido y rendimlentos del mafz forragero promediados de acuerdo
con las dosis de tratamiento de fosfato y potasa en la serie oriental, 1951.

Andlisis de suelo

(A) D6sis de tratamiento « Lbs. por acre de
P

oP 10,1
1P 118
2P u.2
3P 18,0
LS.D. (19:1) 0.9
LS.D. (99:1) 1,2

Andlisis de tejido % seco a lo estufa

Rendimiento en
fanegas por acre

P K
0.1U 5,10 53
0,128 4,78 54
0,150 4,52 52
0,177 4,42 50
0,015 0,28 no significativo
0,020 0,37 no significativo

Andlisis de tejido % seco a la estufa

Lbs. por acre de

(B) Dé6sis de tratamiento *  an<imts 09 su9io
K

OK 32
1K 55
2K 86
3K 118
LS.D. (19:1) 5
LS.D. (99:1) 7

* D6sis

Rendimiento en

\ fanegas por acre
P s K
0,166 2,72 26
0,142 4,67 59
0,132 5,48 63
0,129 5,95 62
0,015 0,28 4
0.020 0,37 6

residuoies establecidas por trotamientos previos con fertilizanies.



Los resuitados de los andlisis de tejido poro
Py K promediados conforme a los d<Ssis de
tratamiento se presenton tambi®n en los toblos
1y 2. El fdsforo aumento en el fejido junto con
las d6sis progresivos de PaOs y diminuy6 a
medida que se elevaban las dosis de KaO. La
mayorfa de la disminuclon con las dosis pro-
gresivos de K20 estuvo entre las désls de tra-
tamiento 0 y 2. el nfidrgen en el cual se obtuvo
la respuesta del crecimiento a la potasa. El
potasio aumento grandemente junto con las
dosis progresivas de KaO, particularmente en-
tre las dosis de tratamiento 0 y 2, el mdrgen
donde se obtuvo la respuesta a la potasa del

crecimiento. E) potasio tamb»6ndisminuy6sligni-
ficativamente en el tejido cuando aumento
la dosis de fosfato en el suelo.

Los rendimientos del malz en fanegas por acre
se ban registrado en las tablas 1 y 2, prome-
diados de acuerdo con los tratamientos. La
unica respuesta al fosfato fué la tendencio hacla
rendimientos reducidos con las dosis mds altos
de fosfoto. lo que fu™ estadfsticomente signifi-
cativa para la serie occidentol. Las respuestas
al tratamiento con potasa fueron muy evidentes
durante elcrecimientodelcultivoyseexpresaron
en aumentos sobresolientes del rendimiento.

Tabla 2. — Andlisis de suelo y de tejido y rendimientos de mo(i forrogero promediados de acuerdo
con las dosis de tratamiento con fosfato y potasa, serle occidental, 1951.

Andlisis de tejido % seco a Iq esfufa

Andlisis d« suelo

(A) Ddsis de tratamiento * | ps. por acre de
P

opP 8.8
1P 10,5
2P 11.4
3P 13,2
LS.D. (19:1) 0,8
LS.D. (99:1) 1,0

Andlisis de suelo

(B) D6sis de fratamiento * Lbs. por acre de

K

oK 31

1K 46

2K 61

3K 77
L.S.D. (19:1) 6
LS.D. (99:1) 8

Rendimiento en
fanegas por acre

p
1
0,115 4,81 56
0,134 4,34 56
0,149 4,30 54
0,164 4,31 52
0,016 0,35 4
0,021 0,47 no significativo

Andlisis de tejido % seco a ia estufa

Rendimiento en
fanegas por acre

P K
0,155 2,96 36
0,140 4,24 57
0,133 5,02 62
0,134 5,54 63
0,016 0,35 4
0,021 0,47 5

¢ D6si$ residuales establecidas por el trotomiento previo con fertllizantes.

Para la serie oriental el aumento de rendi-
miento fu® altamente signlficotivo posada una
dosis indicada por el andlisis del suelo de
55 libras de K por acre y un valor correspon-
diente dado por el andlisis del tepdo de 4,67%
de K (fijado por desecacion a la esiufa) con
tendencia a un aumento menor pero no signi-
ficotivo a un (ndice del suelo de 86 libras de
K por acre y a un valor del tejido de 5,48%.

Para la serie occidental, el aumento de rendi-
miento fu6 altamente significativo pasando la
ddsfs indicada por el ondlisis del suelo de 61
libras de K por acre y un correspondiente
Indice del andlisis del tejido de 5,02% de K,
desecado a la estufa. Desde que la amplitud
entre los volores mdximos y minimos de potasio
residual del suelo fu6 mucho mayor para la
serie oriental que para la occidental, se com-



prende mejor la respuesta cuando se dibujan
juntos los andlisis de rendimiento y de tejido
de ambos experimentos y se comparan con
los valores reales del potosio determinodos per
los andlisis de suelo, figura 1. Las marcas
atravesadas en las curvas de rendimiento re-
presenton los puntos pasados los cuales las
diferencias de rendimiento no eran slgnifico>
tivas. AsJ pues, el intervalo real del rendi-
mienfo total queda entre el valor indicado por
el andlisis del soelo de 55 a 61 libras de K
por acre con una clfra correspondiente del
andlisis del tejldo de 4,67 o0 5,02% de K.

Experimento factorial. — En la table 3 estdn
reglstrados los datos para el experiment© fac-
torial. Los ondlisis de suelo muestran volores
mlnimos para el fosforo conslderablemente
menores que los Indices mds bajos de los
experimentos previamente discutidos donde no
se obtuvieron respuesfas del fosfcto. La cifra
mfnima del potasio del suelo fu® aproximoda-
mente igual a aquella pasada la cual no se
obtuvo respuesta a la potaso en el experimento
precedenfe. Los andlisis de tejido para deter-
minar Py K se correlacionan muy estrecha-
mente con los andlisis de suelo, Indicando que

Tabla 3. — Andlisis de suelo, andlisis de tejido, altura y rendimientos del mafz forragero, prome-
dlados de acuerdo con las dosis detratamlento defosfoto, potasa y nitrogeno. Experlmento factorial
de 3x3x3, 1952.

Andlisis de suele

(A) Dé6sis de trctamiente » Lbs. por acre de

Andlisis de tejido

Altura media f en Rendimiento

p % seco a la esfufa pulgadas Fanegas por acre
1
OP I 4,0 0.098 21 66
1P 5,8 01U 1 29 85
2P 8A 0.133 36 88
LS.D. (19:1) 0.7 0,007 2 6
LS.D. (99:1) 0.9 0,009 3 8

Andlisis de suelo
(B) D6sis de trotamiento *

Andlisis de tejido

Aitura media t Rendimiento

Lbs. porKacre de % seco a la estufa pu{godas Fanegas per acre

OK 57 6,44 27 79

1K 7 7.03 ) 30 80

2K 93 7.04 29 79
L.S.D. (19:1) 5 0,35 2 no significativo
LS.D. (99:1) 0.48 no significativo no signiflcativo

Andlisis de tejido
% de P,

(C) D6sis de tratcmiento *
sece a la estufa

ON 01U
IN 0,114
2N 0.117

LS.D. (19:1) no signlficatlvo

* Establecido por aplicaciones de superfosfato de 20%,

sulfate de amonio.

Andlisis de tejido

no signiflcotlvo

Altura media t f" Rendimiento

de K pulgadas Fanegas por acre
6,86 26 82
6.75 30 78
6.90 28 79

no signiflcotlvo no signiflcativo

cloruro de potasa de 60%, nitrate de sodio y

t Mediciones liechas alrededor de 6 semonas despuis de lo siembra.



no hay respuesta de la vegetacidn a la potasa,
pero posibtemente hay respuesta al fosfcto.
Los tralamienfos de nifrogeno no causaron
ninguna variaclén en los andlish de tejido para
averiguar Py K.

Las respuestas a ios tratamientos con fosfato
fueron evidentes dentro de unos pocos d(as
despu”s que el mafz germin6. Las parcelas
que no recibieron fosfato mostraron creci-
miento reducido y el color pOrpura carade-
rfstico de ta deficiencla de fosfato en el mail.
El crecimlento relafivo con respecto al trata-
miento est6 indicado en la tabla 3 por la alturo
media de las plantas medida alrededor de 6
semanas despu”s de la siembra. Hubo res-
puesta de la vegetaclén ol fosfato pasada la
d6sls mdxima del tratamlento con f6sforo. Estas
diferenclas se hicieron menos pronuncladas a
medida que el cultlvo avanz6 hacla la madurez.
El potaslo aumento Mgeramente el creclmiento
con cl segundo Incremento del tratamlento
donde (os andlfsls de suelo indicaron una
clfra de 77 libras por acre de K en el suelo. No
hubo respuesta de la vegetacion a las aplica*
clones de nitrogeno.

Los rendimlentos de mofz registrados en la
tobla3 muestran una respuesta altamentesigni-
ficatlva alas aplicaclonesde fosfatoy ninguna
respuesta al nitrégeno o a la potasa. La corre-
laclén de los andlisis de tejido, de la respuesta
del creclmiento indicada por la altura y de los
rendimlentos con el fosforo existente en los
suelos indicado por los andlisis estd represen-
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Fig.1, — Variacién del potosio en los andlisis de
tejido Y rendimientos del malz con respecto al potosio
del suelo determinado por los andlisis de suelo. 1951.

tada en la figura 2. La marca atravesada (x)
en la curva del rendimlento representa el punto
mds add del cual no se produjeron respuestas
significatives al rendimlento. Sin embargo, lo
alturo de la planta y el fdsforo contenldo en
las muesfras de tejido fresco aumentaron hosta
alcanzar la d6sls mdxima de tratomiento de
fésforo. Estos datos complementan los datos
de los experimentos de bloques elegidos al
azor en que las curvas de rendimlento y de
andlisis de tejido para las d6sis bajas de fdsforo
llegan a ser aprovechables.
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Fig. 2 — Variacién en ios andlisis de los tejidos del
fésforo, de la alturo y de los rendimientos del moiz
con respecto oi P en ei suelo determinado por ios
andlisis de suelo, 1952.

Concluslones

De los resuitados de estos experimentos se
pueden sacar las sigulentes conclusiones para
el mafz forrcgero que se cultive en el suelo
turboso y de mantillo de Everglades.

1. En 6rden a obtener los rendimientos mdxi-
mos las dosis mfnimas de fdsforo y de potaslo,
determinadas por los mismos m”todos de and-
lisis que los usados para los experlmentos,
serfan aproximadamente 6y 60 libras por acre,
respectivamente.

2. Las ddsis adecuadas de fosfato y de potasa
del suelo pueden dor per resuitado una planta
que presentard cifras del andlisis del tejido
de aproximadamente 0,12 y 5% respectiva-
mente de Py K, secos a la estufa, si se usa uno



porcion de la pianta en una fase del creci-
miento vegetative para la determlnacion em-
pleando m”todos similares o los utllizodos para
estos experimentos.

3. No se pueden esperor respu”tos al ren-
dimlento de las aplicaclones de fosfato o de
potasa si el Indice de fosforo soluble en agua
es igual o 8 libras por acre y el potasio soluble
en dcido ac”tlco 0,5 N equivale a 75 libras
por acre.

4. Como resultado de estos experimentos
ahora es poslble utilizar los resultados de los
andlisis de suelo para hacer recomendaciones
sobre el empleo de fertiilzantes en malz forra-
gero en ios suelos orgdnicos del sur de Florida.

5. Estos experimentos y los realizados con
otros cultivos indlcan que deberlan aplicarse
de 15 a 20 Lbs. por acre de PaOsy 2 a 3 Lbs.

por ocre de KsO para cada iibra de aumento
de P0 K determinada por los anélisis de suelo
como necesario para obtener los rendimientos
mdximos.
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