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USO DEL CLOROFILÓMETRO SPA D.502 EN EL TilANEJO DE I-A
FERTILIZACION NITROGENADA EN EL CULTIVO DE MAíZ.
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RESU]IIIEN

Se realizó un estudio para determinar mediante el uso del clorofilómetro SFAD-502 el
estado nutricional del maí2, con respecto al nitrogeno antes de la primera y segunda aplicación
de la urea, con el fin de recomendar ajustes a la fertilización nitrogenada. Un segundo objetivo
fue el de determinar la necesidad de incrementar <¡ disminuír la dosis de nitrógeno (N) aplica-
do a una parcela el siguiente año, tornando en cuenta la lectura del clorofilómetro a los 65 días
después de la siembra (dds) del cuftivo previo. Se utilizaron los datos obtenidos de 15 experi-
mentos de niveles de aplicación de N que fueron conducidos en distintas localidades de la
Región de Azuero durante los años 2000, 2001 y 2AA2. Las dosis evaluadas en estos experi-
mentos var¡aron de 0 a 350 kg de N/ha. Se tomaron datos del rendinniento de grano asf como
lecturas con un clorofilómetro a los 21, 37 y 65 dds" Las primeras dos lecturas fueron realiza-
das en la última hoja verdadera emergida y, la última leclura, en la hoja de la mazorca con un
clorofilómetro SPAD-502 de Minolta. Las dosis que optimizaron los rendimientos, asi como el
rendimiento máximo por localidad se obtuvieron mediante la regresión tipo Cuadrática-Plateau.
Se calculó el rendimiento relativo por localidad y se relacionó con las lecturas del SPAD-502 a
los 21, 37 y 65 dds rnediante el modelo Lineal-Plateu. También se relacionó la lectura a tos 65
dds con el nitrógeno deficitario para lograr el rendimiento máximo por localidad. Se encontró
que la conelación entre los valores de lectura del SPAD-502 al estadio 21 dds y el rendimiento
relativo de grano fue baja; la misma fue aumentando en las posteriores lecturas a los 37 y 65
dds. De acuerdo a las ecuaciones encontradas, el valor critico para tomar una decisién a los 21
dds está alrededor de las 39 unidades SPAD-502, mientras que para los 37 dds, este valor
osciló alrededor de 45. De acuerdo a la ecuación para determinar la necesidad de aumentar
o no el nivel de N ef siguiente año, lecturas por debajo de 56.2 indican que hubo deficiencia de
N, rnientras que lecturas por encima de este valor indican que los niveles de N aplicados al
cultívo fueon las adecuadas o pudo haber un exceso de N, el cual no puede ser calculado con
esta metodología.
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USE OF CHLOROPHYLL METER SPAD.5{Iz IN THE IUIANAGEMENT OF NITROGEN
CORN FERTILIZAtrION. AZUERO, PANAITIIA 2(XN.2OO2.

A study was canied out to determine com nutritional stage regarding nitrogen, through the
use of Chlorophyll meter SPAD-502 before the first and second urea spreading on the crop, in
order to recornmend nitrogen fertilization adjustment. A second objective was determining the
necessity to increase o decrease nitrogen rates applied on the field according to chlorophyll
meter lec{ure made 65 days after planting (dap) on the cunent crop. We used the database of 15
experiment of nitrogen rates carried out in some localities of Azuero Region during 2000, 2001
and 2002. The nitrogen rates of this experiment varied betwoen 0 to 350 kg N/ha. Tñe yield grain
was calculated and chlorophyll meter leclures were read to 21, 37 and 65 dap. The two first
lectures were achieved on the last true leaf and the last one was achieved on the ear leaf with a
chlorophyll meter SPAD-502 by Minotta. The rates what optimized the grain yield, like as the
plateau by locality were calculated by Quadratic-Plateau model. The relative yietd was calculated
by locality and conelated with the 21 ,37 and 65 lectures of the SPAD-502 with the use of Linear-
Plateau model. We correlated the 65 dap lecture with the additional nítrogen needed to achieved
the plateau by localities. We found low correlation between SPAD-SO2 lecture and relative yield
at 21 dap, but thís corelation improved with the 37 and 65 dap lectures. According to equation at
21 dap the critical value (oint) to take a decision is around to 39 SPAD-502 unities, in the mean
time at the 37 dap this value oscillated around 45 unities. In relation lo equation for determining
the necessity to increase or not the N rates the next year, lectures below 56.2 indicated nitrogeñ
deficiencies, in the meantime up stairs lec{ures of this value indicate nitrogen excess.

KEYWORDS: Corn; Zea malri fertilization spreading;nitrogen; e,hlorophylts;measurement
instrument: Panama"

INTRODUCCIÓN

Las deficienc¡as del nitrógeno (N)
en el cuftivo de maíz pueden resultar
en síntomas identiflcables de manera
fácil en campo. Las plantas con defi-
ciencia de este nutr¡mento se observan
inicialmente con una clorosis marcada
en las hojas más viejas de la misma"
Elsíntoma inicia en elápice y avan-
za a lo largo del centro de la hoja en
forma de "V'; sila deficienc¡a es seve-
ra, se observa una senescenc¡a pre-
matura o muerte de las hojas. Por el
contra!'¡o, plantas que reciben exces¡-
va cant¡dad de este elemento se
tornan de un color verde oscuro.

El realizar recomendaciones de
nitrógeno más precisas en cultivos gue
demandan altas cantidades de este
nutr¡mento como el maí2, se ha ido tor-
nando más importante, debido a las
aftas posibilidades de contaminación
con nitratos de las fuentes superf¡cia-
les y subteráneas de agua (Piekielek
y Fox, 1992). Evaluaciones de distin-
tos tipos de metodologías de evalua-
ción de suelo y tejido vegetal para
determinar las necesidades de este
elemento por las plantas se han imple-
mentado en los últimos años. Estas
nuevas metodologías han mejorado
considerablemente el manejo de este
nutr imento en el  cul t ivo de maíz
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(Blackmer y col . ,  1994; Binder y col . '
2000; Fox y col., zOAt, Piekielek y col.,
1995). Sin embargo, muchas de
estas tecnologías irnplican un alto es-
fuezo, debido a la toma de muestras
en campo, su posterior procesamien-
to y análisis de laboratorio, elcual im-
plica altos costos por reactivos y mano
de obra esPecializada.

Elclorofilómetro SPAD-502 es un
instrumento electrónico que permite la
Iectura de manera sencilla, rápida y no
destructiva en el campo del contenido
de clorofila de la planta (Yadava, 1986).
Este instrumento ut!liza fuentes de luz
y detectores para medir la luz tfans-
mitida por las hojas de la planta en dos
longitudes de onda entre 650 a 940 nm,
la cual es procesada y convertida en
una lectura digital cuyas unidades de
medida se conocen como SPAD (Soil
Plant Analysis Development) (Piekíetek
y Fox, 1992;Sainz Rozas Y Echeverría,
1ee8).

Los resul tados obtenidos Por
Marquard y Tipton (1987) indican que
las lecturas del clorofilómetro SPAD-
502 no han diferido significativamente
de los otros métodos uti l izados en el
laboratorio para medir el contenido de
clorofila en 12 especies de plantas cul-
tivables. Blackmery col. (1994) deter-
minaron que la reflectancia de longitu-
des de onda cerca de 550 nm están
altamente correlacionadas con el ren-
dimiento relativo, lo que se traduce en

un método para estimar deficiencias
de N en las hojas de maí2, dado que a
esta longitud de onda se encontrÓ una
alta correlaciÓn entre la lectura del
clorofilómetro y el contenido de nitrÓ-
geno en la hoja.

SchePers Y col. (1992); Piekielek
y col. (1995); Varvel y cof ' (1997)y Fox
y col. (2001) demostraron en sus es-
tudios que con eluso delclorofi lÓmetro
SPAD-502 se puede detectar con pre-
cisión las deficiencias de nitrÓgeno en
el cultivo de maí2, pudiéndose corre-
gir dichas deficiencias a través de los
valores calculados en las distintas eta-
pas en que se utilizÓ el clorofilómetro'

Los valores del clorofilÓmetro al
estadio V6 están relacionados con el
estado ni t rogenado de las Plantas
(Piekielek y Fox, 1992; Jerninson Y
Lytle, 1996). Sin embargo, Blackmer y
Schepers (1995); Sainz Rozas y Eche-
verría (1998) han encontrado bajas co-
rrelaciones entre los valores del SPAD-
502 al estadío V6 y el rendimiento del
cultivo de maiz, destacando que su
uso como herramienta de diagnÓstico
en aquel estadío tiene un l imitado po-
tencial y éste mejora en estadíos
fenológicos posteriores. Atas correla-
ciones entre los valores de lectura del
SPAD al estadÍo R3-R4 y el rendimien-
to delcultivo de maíz también han sido
informadas por Piekielek y col' (1995)'

El presente trabajo se realizÓ con
tos siguientes objetivos: 1) Determinar



mediante el uso del clorofi lómetro
SPAD-502 el estado nutricional del maíz
con respecto al nitrógeno antes de la
prirnera y segunda aplicación de urea,
con el fin de recomendar ajustes a la
fedilización nitrogenada; 2) Determinar
la necesidad de incrementar o dismi-
nuir la dosis de nitrógeno aplicado a una
parcela el siguiente año, tomando en
cuenta la lectura del clorofilómetro a
los 65 días después de siembra (dds)
delcultivo previo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se efec{uaron 15 experimentos de
niveles de aplicación de nitrógeno,
conducidos en distintas localidades de
la Región de Azuero durante los años
2000, 2OA1 y 2002 (Cuadro 1). En el
primer año se evaluaron nueve trata-
mientos que incluyeron dosis de 0 a 280
kg de N/ha con incrementos de 35 kg.
En el segundo y tercer año, los trata-
mientos evaluados variaron de 0 a 350
kg de N/ha con incrementos de 50 kg/
ha.

En todos los experimentos, el ni-
trógeno fue fraccionado en tres aplica-
ciones. La primera aplicación fue al mo-
mento de la siembra junto con elresto
de los nutrimentos, aplicados en forma
de banda incorporada a una distancia
de 5 cm de la semilla. La segunda y
tercera aplicación se realizó a los 21
y 37 días después de siembra (dds),
en forma de banda superficial en la
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base de la planta. La proporción utíli-
zada en todos los experimentosfue de
10% deltotal de N a la siembra y del
40 y 50o/o en las otras dos aplicacio-
nes, respec;tivamente. La fuente de ni-
trógeno utilizada para todos los años
fue urea al 460/o. La fertilización del
cultivo se completé con la aplicaciÓn
de 60 kg de PrOr/ha en forma de su-
perfosfato triple, 83 kg de tlO/ha más
30 kg de S/ha, estos dos últimos utili-
zando como fuente el sulfato de
potasio.

El diseño experimental utilizado
en todos los ensayos fue elde bloques
completos al azar con cuatro repeti-
ciones, con excepción de la localidad
de Guararé en el año 2000, la cualtuvo
tres repeticiones. Cada parcela expe-
rimental consistió de cinco surcos de
5.2 rn de largo a una densidad teórica
de 6.25 plantas/mz. Esta población se
obtuvo con una distancia de siembra
de 80 cm entre hileras y 20 cm entre
posturas, dejando una planta por
golpe. La parcela efecliva consistió de
los tres surcos centrales de la parcela
experimental. El cultivar utilizado du-
rante los tres años del estudio fue el
híbrido X-1358K de la casa Pioneer.
Toda la semilla fue tratada con el in-
secticida thiodicarb a razón de 7.0 g
de i.a./kg. Se realizaron controles quí-
micos y manuales de malezas duran-
te todo el desarrollo del cultivo, procu-
rando que no hubiera competencia
entre malezas y el cultivo (Gordón y
co1.,2004a).
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CUADRO I. UBICACÉN Y FECHA DE SIEMBRA DE LAS
15 LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACÉN
DE DOSIS DE N|TRÓGENO EN EL CULTIVO DE
ilAIZ. AZUERO, PANAMÁ. 2002.

José-1
Parafso
Tablas Abajo
Guararé
Portobelillo-1

Parafso
Portobelillo-2
San José-2
Los Casüllos

San José-2
Paraiso
Tablas Abajo
Los Castillos

04-sep
05-sep
06-sep
07-sep
1

06-sep
07-sep
11-sep
13-$ep
1

05-sep
09-sep
12-sep

7"40.90',
7'40.45',
7"47.28'
7',47.70'
8"02.51'

80'09.09'
80'33.78',
80'13.57',
80"36.83'

7"48.O3'
7"40.45',
8'02.59'
7"41.90'
7'58.36',

7"41.90'
7"40.50'
7"47.28',
7'58.29'
7"50.07',

80"13.57'
80"09.09
80"15.23'
80"36.86',
80'24"31'



Se tomaron lecturas con el
clorofilómetro SPAD-502 a 12 plantas
al azar de los tres surcos centrales de
cada parcela a los 21 (2001y2002|,37
(2001 y 20A21 y 65 dds (2000, 2001 y
2044.

Las dos primeras lecturas (21 V 37
dds) se tomaron en la última hoja ver-
dadera de acuerdo a la recomendación
de Piekielek y Fox (1992). La lectura a
los 65 dds se tomó en la hoja que está
en la base de la mazorca principal, a 1-
2 cm del borde de la misma, entre los
dostercios a tres cuartos desde la base
hacia la punta, teniendo el cuidado de
evitar manchas por hongos o daños de
la hoja (Piekielek y col., 1995).

Las lecturas del clorofilómetro es-
tán dadas en unidades SPAD. Al mo-
mento de la cosecha, se tomaron
datos de peso de campo de las mazor-
cas, número de plantas y m¿¡zorcas co-
sechadas, porcentaje de hurnedad del
grano, rendimiento de rastrojo, número
de plantas acamadas y altura de
planta. Se calcularon los componen-
tes del rendimiento estándar (Bolaños
y Barreto, 1991). Se realizó un análisis
de varianza por año para la lecturas del
cforofilómetro a los 21,37 y 65 dds.

Para determinar la respuesta en
rendimiento a las dosis de N de cada
localidad y año, Gordón y col. (2004a)
utilizaron el modelo CuadráticoPlateau.
Este modelo es realizado utilizando re-
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gresiones no lineales y está definido
por las ecuaciones 11l V t2l.

Y = B o + B r X + 8 2 ) G  s i X c C
Y = P  s i X > C

trl
Í21

En donde Y es rendimiento de
grano (Uha);X la dosis de N aplicada
(kglha); Bo el intercepto; B, el coefi-
ciente lineal, B, el coeficiente cua-
drático; C la dosis crítica de cambio
(kg/ha); y P el rendimiento Plateau (tl
ha).

El cálculo de la dosis que maxi-
miza los rendimientos (Xo) se reafizó
igualando a cero la primera derivada
de las ecuaciones obtenidas con este
modelo (Ecuación 3) (Waugh y col.,
1973; lhnen Goodnight, 1985, citados
por Cerato y Blackmer, 1990). En las
localidades donde no hubo respuesta
al nitrógeno, el Plateau se calculó
promediando el rendimiento de grano
de los tratamientos de las dosis más
altas de N que no fueron diferentes
entre sí al 0.10 de probabilidad (k-
ratio=SO) de acuerdo a la prueba de
Waller k-ratio t-test (Fox y col., 2001).

\= -Brr28, [3I

Se procedió a calcular el rendi-
miento relativo para todos los trata-
mientos en cada una de las localida-
des evaluadas, esto se logró dividien-
do el rendimiento promedio de cada
unidad experimental entre el rendi-
miento más alto observado en cada

6
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localidad. Para determinar la lectura mí-
nima del clorofilómetro que garantiza-
ra el mayor rendimiento en cada locali-
dad a los 21 Y 37 dds se realizó una
regresión Lineal-Plateau entre el ren'
d imien to  re la t i vo  Y la  lec tu ra  de l
clorofilómetro a los 21 Y 37 dds' El
modelo Lineal-Plateau está definido por
las ecuaciones [4]Y [5].

Y=Bn+B ,x  s iX<C I4 l
Y=P  s iX>C t s l

En donde Y es rendimiento relati-
vo (Uha); X la lectura del clorofilómetro

lunidades SPAD); Bo el intercepto-; B,
elcoeficiente lineal; C la lectura crítica
de cambio; y P el rendimiento relativo
Plateau.

Dado que en cada ensaYo, tanto
el nivel óptimo del nitrógeno como el
rendimiento máximo que se obtuvo
están def in idos Por una ecuación
Cuadrática-Plateau, para cada trata-
miento se calculó la cantidad de nitró-
geno necesar ia  Para  a lcanzar  e l
Plateau (diferencia entre la dosis Ópti-
ma y la dosis aPlicada).

Para determinar si al cultivo se le
aplicó nitrógeno en cantidades insufi-
cientes o no, se realizó una regresiÓn
lineal-Plateau entre la lectura del
SPAD a los 65 días Y la necesidad de
nitrógeno adicional para llegar al nivel
óptimo (Plateau), en cadatratamiento de

cada localidad. Para este análisis se eli-
minaron las cuatro localidades: Porto-
belillo (2000 y 2A01); Manantial y San
José (2001), en donde no se obtuvieron
respuestas significativas a la aplicaciÓn
de nitrógeno. Luego de las once locali-
dades que quedaron, se eliminaron tres
localidades: San José (2000 y 2002)y
Paraíso (2001), en donde la respuesta
a la aplicaciÓn del nitrogeno estuvo 20%
pordebajo delrendimiento máximo y R2

menores de 0.53'

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

ResPuesfa a la aPllcacíón de N

El resultado delanálisis de la re-
gres ión Cuadrática- Platea u realizada
á los ensayos ubicados en las 15 lo-
calidades de la RegiÓn indicaron que

en 12de los mismos, se encontrÓ una
respuesta significativa a la aplicaciÓn
de N de acuerdo a  es te  mode lo
(Gordón y col., 2004a)' En las locali-
dades Portobelillo (2000), Manantial
(2001) y San José (2001), no hubo res-
puesta a la aplicaciÓn de este elemen-
to. En la localidad de Portobelillo se
observó una tendencia l ineala la apli-
cación, pero la misma PresentÓ un R2
bajo (0.25). De las localidades que pre-

sentaron respuesta significativa, las
local idades de San José (2000 Y
2002) y Paraíso (2001i presentaron
coeficientes de regresiÓn menores de
0.60 (Cuadro 2).
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Lectura del SPAD-502

Elanálisis de varianza de las lec-
turas del SPAD en las distintas etapas
en que se realizó el muestreo identifi-
có diferencias altamente significativas
entre las dosis de N aplicadas y las
localidades evaluadas para cada año
en estudio (Cuadro 3). En los años en
que se realizó la lectura a los 21 dds
(2001 y 2OO2) se observaron diferen-
cias altamente significativas entre lo-
calidades y tratamientos (Cuadro 3).
Estas diferencias también fueron ob-
servadas para las dos lecturas subsi-
guientes (37 y 65 dds), reflejando la
distinta disponibilidad de N en los dis-
tintos niveles aplicados en los tres
años evaluados. En el Cuadro 4 se
puede apreciar como el valor de las
lecturas aumentó al transct¡rrir del
tiempo. En promedio las lecturas au-
mentaronde 37.6 a 51.5en elaño 2002
yde40.5 a52.5ene|2001 (de21 dds
a 65 dds).

Lectura del SPAD vs
Rendimiento relativo

El resultado delanálisis de regre-
sión Lineal-Plateau entre el rendimiento
relativo y la lectura del SPAD-502 a los
21 dds indicó que elmodelo en elaño
2001 no fue significativo y presentó un
R2 de 0.17. Esta respuesta se debié
principalmente a la baja respuesta a
la aplicación de N encontrada en los
ensayos ejecutados este año. Al reali-

zar el mismo análisis a los datos del
año 2002 se encontró que elcoeficien-
te de regresión mejoró, presentando
un valor de 0.73- A pesar de la dife-
rencia en respuesta de ambos años,
el punto de inflexión de la curva en los
mismos fue similar (39.0 vs 39.5), ob-
teniendo un Plateau alrededor del 95o/o
del rendimiento relativo. Este resulta-
do advierteque, con lecturas en un cul-
tivo por debajo de 39 unidades SPAD,
se está por debajo de alcanzar el ren-
dimiento máximo, por lo tanto debiera
ajustarse (incrementarce) la aplicación
delN en elcultivo.

De acuerdo a los datos obtenidos
en esta investigación (Cuadro 5), la
correlación entre los valores de lectu-
ra del SPAD alestadío 21 dds y el ren-
dimiento relativo de granofue baja y la
misma fue aumentando en las poste-
riores lecturas (37 y 65 dds), resulta-
dos similares obtuvieron Piekielek y
col. (1995); Sainz Rozas y Echeverría
(1998); Fox y col. (2001); en donde la
precisión de esta herramienta mejoró
a medida que elcultivo creció.

De acuerdo a las ecuaciones en-
contradas el valor crítico para tomar
una decisión a los 37 dds está alre-
dedor de las 45 unidades SPAD,
mientras que para los 65 dds este
vafor osciló entre 47.7 y 57.0, como
se aprecia en el Cuadro 5. Esta
mayor diferencia en la última lectura
puede estar reflejando la variación ob-
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CUADROS. VALORES DE LA ECUACIÓN DE REGRESÉN LNEAL.PI.ATEAU
ENTRE LAS LECTURAS DEL SPADALO$ 21,37 Y65 DDSY
EL RENDIIIIIENTO RELATIVO, COEFICIENTE DE REGRES¡ON Y
SIGNIF¡CANCIA DE LOS MODELOS EVALUADOS. AZUERO,
PANAMA.

-Epo¿t¿e 
lá

lecture Intercepto Psndiente Platoau
SPAD

Lectura del
Cambio R2
SPAD

Prob F

2l dds
0.02
0.00

0.16
0.73

39.0
39.5

92.7
95.0

3 .18
4.03

-31.¿10
&.24

2001
2W2

37 dds
2001 -116.39 4.55 96.0 46.7 0.79 0.00
2092. -113.73 4.66 94.8 44.8 0.89 9.q0 _

65 dds
3.09 95.2
2.78 95.2
2.U 141.7

2000
2001
2W2

-51.96
49.40
s0.36

47.7
51.9
57.0

0.90
0.90
0.91

0.00
0.00
0.00

servada en los regímenes de lluvia en
estos tres años, en donde el año 20O2
presentó un fuerte estrés hídrico entre
los 51-80 dds, mientras que en el 2000
y 2001 el estrés fue menos intenso
(Gordón y col., 2004b). En la Figura 1
se puede aprec¡ar las gráficas corres-
pondaentes a los datos delaño 2OO2.

Se debe considerar que la lectura
a los 21 dds refleja el resultado de la
fertilización realizada al momento de
la síembra, mientras que las lecturas
a los 37 y 65 dds expresan el resulta-
do (eficiencia) de la primera y segun-
da fertilización nitrogenada, respecti-
vamente. Al realizar el muestreo pre-
vio a las aplicaciones secundarias de
nitrógeno con las lecturas a los 21 y
37, se puede realizar un ajuste de las
recomendaciones oue se van a reali-
zar. No obstante. con la lectura del

clorofilómetro a los 65 dds, no se
puede realizarajustes en la fertilizaciÓn
en elcultivo en que se realizó la lectu-
ra (debido a que a los 65 dds no se
puede hacer ninguna corrección por
deficienciade nitrógeno), sino, que per-
mite anticipar como se va a desarro-
llar el rendimiento del cultivo el si-
guiente año. Gordón y col. (2003) de-
sanollaron un modeloque permite pre-
decir el rendimiento utilizando esta lec-
tura y la población de las plantas.

Lectun del SPAD-502 a los
65 dds vs N faltante

El resultado del análisis de la re-
Iación de la lectura delSPAD-502y el
nitrógeno faltante, según los datos ob-
tenidos de las ecuaciones Cuadrática-
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FIGI'R42.

6' 150
€(')
v.

á ' *
(g
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b

zso

l-edura SPad (65dds)

ner¡clóX ENTRE LA LECTURA DEL cLORORIÓn¡etRO SPAD-502 Y

LA CANTIDAD DE N FALTANTE PARA OB'TENER EL RENDIMIENTO
mr¡cmo DE cRANo. AzuERo, penlmÁ.2000-2002.

Plateau, presentó un coeficiente de re'
gresión de 0.84. Los parámetros calcu-
lados indicaron que la pendiente de la
ecuación fue de 8.3 y el intercepto 466.8,
ambos estadísticamente significativos.
El punto de quiebre o la lectura en don-
de se obtiene el Plateau (0 kg de Nlha)
fue de 56.2 (Figura 2).

Este resultado imPlica que, cuaR-
do se obtienen lecturas del clorofiló-
metro entre 25 Y 58.2 haY una reduc-
ción de 8.3 kg de N/ha en la necesidad
de nitrógeno adicional, a la dosis ya apli-
cada en elcultivo en la que se le realizó
el muestreo. También se puede concluir
que lecturas superiores a 56.2significa

Paa Spad <#.2
t-t"r* =4s.8- 8.3 (spaCI
Pffi Sped > #.2
f'l¡r** =Q

# = 0.s4
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que elnivelde nitrógeno aplicado a este
cultivo fue excesiva. Se debe señalar que
con este procedimiento no se logra sa-
ber cuanto más fue aplicado en el pre-
sente cultivo.

CONCLUSIONES

r Bajo las condiciones de Panamá
en que se desarrolló el cultivo y con
ei cultivar uti l izado en esta investi-
gación se encontró que el cloro-
filómetro SPAD-502 a pesar de ser
un instrumento para la lectura del
contenido de clorofila en la planta,
es una henamienta adecuada para
detectar el contenido de nitrógeno
(deficiencias y excesos) en las
plantas de maíz en distintas etapas
delcul t ivo.

I La precisión de las lecturas del
SPAD para detectar deficiencias
de N cuando el cultivo tiene 21 dds
es baja y la misma aumenta en las
posteriores lecturas a los 37 y 65
dds.

r Utilizando la lectura realizada a los
65 dds y los resultados de la regre
sión Cuadrática-Plateau se logró en-
contrar una buena forma para ajus-
tar la dosis de N que se debe aplicar
a un campo el siguiente año.

Ci encia Agropecuari a 17 12004
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