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USO DEL CLOROFILOMETRO SPAD-502 EN EL MANEJO DE LA
FERTILIZACION NITROGENADA EN EL CULTIVO DE MAIZ.
AZUERO, PANAMA. 2000-2002.

Roman Gordén M.'; Jorge Franco ?; Andrés Gonzalez ?

RESUMEN

Se realizd un estudio para determinar mediante el uso de! clorofildmetro SPAD-502 el
estado nutricional del maiz, con respecto al nitrégeno antes de la primera y segunda aplicacion
de la urea, con el fin de recomendar ajustes a la fertilizacién nitrogenada. Un segundo objetivo
fue el de determinar la necesidad de incrementar o disminuir la dosis de nitrégeno (N) aplica-
do a una parcela el siguiente afio, tomando en cuenta la lectura del clorofilémetro a los 65 dias
después de la siembra (dds) del cultivo previo. Se utilizaron los datos obtenidos de 15 experi-
mentos de niveles de aplicacion de N gque fueron conducidos en distintas localidades de la
Region de Azuero durante los afios 2000, 2001 y 2002. Las dosis evaluadas en estos experi-
mentos variaron de 0 a 350 kg de N/ha. Se tomaron datos del rendimiento de grano asf como
lecturas con un clorofilometro a los 21, 37 y 65 dds. Las primeras dos lecturas fueron realiza-
das en la ultima hoja verdadera emergida y, la Ultima lectura, en la hoja de la mazorca con un
clorofildmetro SPAD-502 de Minolta. Las dosis que optimizaron los rendimientos, asi como el
rendimiento méximo por localidad se obtuvieron mediante la regresion tipo Cuadratica-Plateau.
Se calculd el rendimiento relativo por localidad y se relacion6 con las lecturas del SPAD-502 a
los 21, 37 y 65 dds mediante el modelo Lineal-Plateu. También se relaciont la lectura a los 65
dds con el nitrogeno deficitario para lograr et rendimiento maximo por localidad. Se encontrd
que la correlacién 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 decision a los 21
dds esta alrededor de las 39 unidades SPAD-502, mientras que para los 37 dds, este valor
oscild alrededor de 45. De acuerdo a la ecuacién para determinar la necesidad de aumentar
o no el nivel de N el siguiente afio, lecturas por debajo de 56.2 indican que hubo deficiencia de
N, mientras que lecturas por encima de este valor indican que los niveles de N aplicados al
cultivo fueon las adecuadas o pudo haber un exceso de N, el cual no puede ser calculado con
esta metodologia.
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USE OF CHLOROPHYLL METER SPAD-502 IN THE MANAGEMENT OF NITROGEN
CORN FERTILIZATION. AZUERO, PANAMA. 2000-2002.

A study was carried out to determine comn nutritional stage regarding nitrogen, through the
use of Chiorophyli meter SPAD-502 before the first and second urea spreading on the crop, in
order to recommend nitrogen fertilization adjustment. A second objective was determining the
necessity to increase o decrease nitrogen rates applied on the field according to chlorophyll
meter iecture made 65 days after planting (dap) on the current 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 nitragen rates of this experiment varied between 0 to 350 kg N/ha. The yield grain
was calculated and chlorophyll meter lectures 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
chiorophyli meter SPAD-502 by Minolta. The rates what optimized the grain yield, like as the
plateau by locality were calculated by Quadratic-Plateau model. The relative yield was calculated
by locality and correlated 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 nitrogen needed to achieved
the plateau by localities. We found low correlation between SPAD-502 lecture and relative yield
at 21 dap, but this correlation improved with the 37 and 65 dap lectures. According to equation at
21 dap the critical value (joint) 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 to equation for determining
the necessity to increase or not the N rates the next year, lectures below 56.2 indicated nitrogen
deficiencies, in the meantime up stairs lectures of this value indicate nitrogen excess.

KEYWORDS:  Corn; Zea mays; fertilization spreading; nitrogen; chlorophylls; measurement
instrument; Panama.
INTRODUCCION El realizar recomendaciones de

Las deficiencias del nitrégeno (N)
en el cultivo de maiz pueden resultar
en sintomas identificables de manera
facil en campo. Las plantas con defi-
ciencia de este nutrimento se observan
inicialmente con una clorosis marcada
en las hojas mas viejas de la misma.
El sintoma inicia en el &pice y avan-
za a lo largo del centro de la hoja en
forma de “V”; si la deficiencia es seve-
ra, se observa una senescencia pre-
matura o muerte de las hojas. Por el
contrario, plantas que reciben excesi-
va cantidad de este elemento se
tornan de un color verde oscuro.

nitrégeno mas precisas en cultivos que
demandan altas cantidades de este
nutrimento como el maiz, se ha ido tor-
nando mas importante, debido a las
altas posibilidades de contaminacién
con nitratos de las fuentes superficia-
les y subterraneas de agua (Piekielek
y Fox, 1992). Evaluaciones de distin-
tos tipos de metodologias de evalua-
cién de suelo y tejido vegetal para
determinar las necesidades de este
elemento por las plantas se han imple-
mentado en los ultimos afios. Estas
nuevas metodologias han mejorado
considerablemente el manejo de este
nutrimento en el cultivo de maiz
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(Blackmer y col., 1994; Binder y col.,
2000; Fox y col., 2001, Piekielek y col.,
1995).  Sin embargo, muchas de
estas tecnologias implican un alto es-
fuerzo, debido a la toma de muestras
en campo, su posterior procesamien-
to y andlisis de laboratorio, el cual im-
plica altos costos por reactivos y mano
de obra especializada.

El clorofilometro SPAD-502 es un
instrumento electronico que permite la
lectura de manera sencilla, répiday no
destructiva en el campo del contenido
de clorofila de la planta (Yadava, 1986).
Este instrumento utiliza fuentes de luz
y detectores para medir la luz trans-
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) (Piekielek
y Fox, 1992; Sainz Rozasy Echeverria,
1998).

Los resultados obtenidos por
Marquard y Tipton (1987) indican que
las lecturas del clorofildmetro SPAD-
502 no han diferido significativamente
de los otros métodos utilizados 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 estan
altamente correlacionadas con el ren-
dimiento relativo, lo que se traduce en

un método para estimar deficiencias
de N en las hojas de maiz, dado que a
esta longitud de onda se encontro una
alta correlacion entre la lectura del
clorofilémetro y el contenido de nitr6-
geno enla hoja.

Schepers y col. (1992); Piekielek
y col. (1995); Varvel y col. (1997) y Fox
y col. (2001) demostraron en sus es-
tudios que con el uso del clorofilometro
SPAD-502 se puede detectar con pre-
cision las deficiencias de nitrogeno en
el cultivo de maiz, pudiéndose corre-
gir dichas deficiencias a través de |os
valores calculados en las distintas eta-
pas en que se utilizé el clorofilometro.

Los valores det! clorofilémetro al
estadio V6 estan relacionados con el
estado nitrogenado de las plantas
(Piekielek y Fox, 1992; Jeminson y
Lytle, 1996). Sin embargo, Blackmery
Schepers (1995); Sainz Rozas y Eche-
verria (1998) han encontrado bajas co-
rrelaciones entre los valores del SPAD-
502 al estadio V6 y el rendimiento del
cultivo de maiz, destacando que su
uso como herramienta de diagnostico
en aquel estadio tiene un limitado po-
tencial y éste mejora en estadios
fenoldgicos posteriores. Altas correla-
ciones entre los valores de lectura del
SPAD al estadio R3-R4 y el rendimien-
to del cultivo de maiz también han sido
informadas por Piekielek y col. (1995).

El presente trabajo se realizd con
los siguientes objetivos: 1) Determinar
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mediante el uso del clorofildmetro
SPAD-502 el estado nutricional del maiz
con respecto al nitrégeno antes de la
primera y segunda aplicacion de urea,
con el fin de recomendar ajustes a la
fertilizacion nitrogenada; 2) Determinar
la necesidad de incrementar o dismi-
nuir ia dosis de nitrégeno aplicado a una
parcela el siguiente afio, tomando en
cuenta la lectura del clorofilobmetro a
los 65 dias después de siembra (dds)
del cultivo previo.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron 15 experimentos de
niveles de aplicacion de nitrégeno,
conducidos en distintas localidades de
la Regién de Azuero durante los afios
2000, 2001 y 2002 (Cuadro 1). En el
primer afo 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 aio, 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-
trogeno fue fraccionado en tres aplica-
ciones. La primera aplicacién fue al mo-
mento de la siembra junto con el resto
de los nutrimentos, aplicados en forma
de banda incorporada a una distancia
de 5 cm de la semilla. La segunda y
tercera aplicaciéon se realiz6 alos 21
y 37 dias después de siembra (dds),
en forma de banda superficial en la

base de la planta. La proporcion utili-
zada en todos los experimentos fue de
10% del total de N a la siembra y del
40 y 50% en las otras dos aplicacio-
nes, respectivamente. La fuente de ni-
trogeno utilizada para todos los afios
fue urea al 46%. La fertilizacién del
cultivo se completd con la aplicacién
de 60 kg de P,O /ha en forma de su-
per fosfato triple, 83 kg de K,O/hamas
30 kg de S/ha, estos dos ultimos utili-
zando como fuente el sulfato de
potasio.

El disefio experimental utilizado
en todos los ensayos fue el de bloques
completos al azar con cuatro repeti-
ciones, con excepcion de la localidad
de Guararé en el afio 2000, la cual tuvo
tres repeticiones. Cada parcela expe-
rimental consistié de cinco surcos de
5.2 m de largo a una densidad teorica
de 6.25 plantas/m?. Esta poblacién se
obtuvo con una distancia de siembra
de 80 cm entre hileras y 20 cm entre
posturas, dejando una planta por
golpe. La parcela efectiva consisti6 de
los tres surcos centrales de la parcela
experimental. El cultivar utilizado du-
rante los tres anos del estudio fue el
hibrido X-1358K de la casa Pioneer.
Toda la semilla fue tratada con el in-
secticida thiodicarb a razén de 7.0 g
dei.a./kg. Se realizaron controles qui-
micos y manuales de malezas duran-
te todo el desarrolio del cultivo, procu-
rando que no hubiera competencia
entre malezas y el cultivo (Gordén y
col., 2004a).
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CUADRO1. UBICACION Y FECHA DE SIEMBRA DE LAS
15 LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACION
DE DOSIS DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE
MAIZ. AZUERO, PANAMA. 2002.

. . Fecha de
Localidades Latitud | Longitud siembra
2000
San José-1 7°40.90' | 80°14.10’ 04-sep
Paraiso 7°40.45' | 80°09.09' 05-sep
Tablas Abajo 7°47.28' | 80°15.23 06-sep
Guararé 7°47.70' | 80°16.40’ 07-sep
Portobelillo-1 8°02.51" | 80°33.60' 14-sep
2001
Manantial 7°48.03' | 80°13.41 06-sep
Paraiso 7°40.45' | 80°09.09 07-sep
Portobelitio-2 8°02.59' | 80°33.78 11-sep
San José-2 7°41.90' | 80°13.57 13-sep
Los Castillos 7°68.36' | 80°36.83 14-sep
2002
San José-2 7°41.90' | 80°13.57" 03-sep
Paraiso 7°40.50' | 80°09.09 05-sep
Tablas Abajo 7°47.28' | 80°15.23' 09-sep
Los Castillos 7°58.29' | 80°36.86' 12-sep
_Agua Buena 7°50.07' | 80°24.31' 20-sep
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Se tomaron lecturas con el
clorofilémetro SPAD-502 a 12 plantas
al azar de los tres surcos centrales de
cada parcela alos 21 (2001 y 2002), 37
(2001 y 2002) y 65 dds (2000, 2001 y
2002).

Las dos primeras lecturas (21y 37
dds) se tomaron en la Uitima hoja ver-
dadera de acuerdo a la recomendacion
de Piekielek y Fox (1992). La lectura a
los 65 dds se tomo6 en la hoja que esta
en la base de la mazorca principal, a 1-
2 cm del borde de la misma, entre los
dos tercios a tres cuartos desde la base
hacia la punta, teniendo el cuidado de
evitar manchas por hongos o dafios de
la hoja (Piekielek y col., 1995).

Las lecturas del clorofilémetro es-
tan dadas en unidades SPAD. Al mo-
mento de la cosecha, se tomaron
datos de peso de campo de las mazor-
cas, niumero de plantas y mazorcas co-
sechadas, porcentaje de humedad del
grano, rendimiento de rastrojo, nimero
de plantas acamadas y altura de
planta. Se calcularon los componen-
tes del rendimiento estandar (Bolafos
y Barreto, 1991). Se realizé un analisis
de varianza por afio para la lecturas del
clorofilémetro a los 21, 37 y 65 dds.

Para determinar la respuesta en
rendimiento a las dosis de N de cada
localidad y afio, Gordén y col. (2004a)
utilizaron el modelo Cuadratico-Plateau.
Este modelo es realizado utilizando re-

gresiones no lineales y esta definido
por las ecuaciones [1] y [2].

+B,X+B,X* siX<C [1]

Y
Y siX>C [2]

B,
P

En donde Y es rendimiento de
grano (t/ha); X la dosis de N aplicada
(kg/ha); B, el intercepto; B, el coefi-
ciente lineal, B, el coeficiente cua-
dratico; C la dosis critica de cambio
(kg/ha); y P el rendimiento Plateau (V/
ha).

El calculo de la dosis que maxi-
miza los rendimientos (X)) se realiz6
igualando a cero la primera derivada
de las ecuaciones obtenidas con este
modelo (Ecuacion 3) (Waugh y col.,
1973; thnen Goodnight, 1985, citados
por Cerrato y Blackmer, 1990). En las
localidades donde no hubo respuesta
al nitrégeno, el Plateau se calculd
promediando el rendimiento de grano
de los tratamientos de las dosis mas
altas de N que no fueron diferentes
entre si al 0.10 de probabilidad (k-
ratio=50) de acuerdo a la prueba de
Waller k-ratio t-test (Fox y col., 2001).

X, =-B,/2B, [3]

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

©
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localidad. Para determinar la lectura mi-
nima de! clorofilémetro que garantiza-
ra el mayor rendimiento en cada locali-
dad a los 21 y 37 dds se realizé una
regresion Lineal-Plateau entre el ren-
dimiento relativo y la lectura del
clorofilémetro a los 21 y 37 dds. El
modelo Lineal-Plateau esta definido por
las ecuaciones [4] y [5].

siX<C [4]

Y
Y siX>C [9]

B,+ B, X
P

En donde Y es rendimiento relati-
vo (¥ha); X la lectura del clorofilémetro
(unidades SPAD); B, el intercepto; B,
el coeficiente lineal; C la lectura critica
de cambio; y P el rendimiento relativo
Plateau.

Dado que en cada ensayo, tanto
el nivel éptimo del nitrégeno como el
rendimiento maximo que se obtuvo
estan definidos por una ecuacion
Cuadratica-Plateau, para cada trata-
miento se calcul la cantidad de nitro-
geno necesaria para alcanzar el
Plateau (diferencia entre la dosis opti-
ma y la dosis aplicada).

Para determinar si al cultivo se le
aplico nitrégeno en cantidades insufi-
cientes o no, se realizé una regresion
lineal-Plateau entre la lectura del
SPAD a los 65 dias y la necesidad de
nitrégeno adicional para llegar al nivel
6ptimo (Plateau), en cada tratamiento de

cada localidad. Para este analisis se eli-
minaron las cuatro localidades: Porto-
belillo (2000 y 2001); Manantial y San
José (2001), en donde no se obtuvieron
respuestas significativasala aplicacion
de nitrégeno. Luego de las once locali-
dades que quedaron, se eliminaron tres
localidades: San José (2000 y 2002) y
Paraiso (2001), en donde la respuesta
a la aplicacion del nitrégeno estuvo 20%
por debajo del rendimiento maximo y R?
menores de 0.53.

RESULTADOS Y DISCUSION
Respuesta a la aplicacion de N

El resuitado del andlisis de la re-
gresion Cuadratica-Plateau realizada
a los ensayos ubicados en las 15 lo-
calidades de la Regi6n indicaron que
en 12 de los mismos, se encontro una
respuesta significativa a la aplicacion
de N de acuerdo a este modelo
(Gordén y col., 2004a). En las locali-
dades Portobelillo (2000), Manantial
(2001)y San José (2001), no hubo res-
puesta a la aplicacion de este elemen-
to. En la localidad de Portobelilio se
observé una tendencia lineal a la apli-
cacion, pero la misma presento un R?
bajo (0.25). De las localidades que pre-
sentaron respuesta significativa, las
localidades de San José (2000 y
2002) y Paraiso (2001) presentaron
coeficientes de regresion menores de
0.60 (Cuadro 2).
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Lectura del SPAD-502

El analisis de varianza de las lec-
turas del SPAD en las distintas etapas
en que se realiz6 el muestreo identifi-
cé diferencias altamente significativas
entre las dosis de N aplicadas y las
localidades evaluadas para cada afio
en estudio (Cuadro 3). En los afios en
que se realizd la lectura a los 21 dds
(2001 y 2002) 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
afios evaluados. En el Cuadro 4 se
puede apreciar como el valor de las
lecturas aumenté al transcurrir del
tiempo. En promedio las lecturas au-
mentaron de 37.6 a 51.5 en el afio 2002
yde 40.5a52.5 en el 2001 (de 21 dds
a 65 dds).

Lectura del SPAD vs
Rendimiento relativo

El resultado dei analisis de regre-
sion Lineal-Plateau entre el rendimiento
relativo y la lectura del SPAD-502 a los
21 dds indico que el modelo en el afio
2001 no fue significativo y presentoé un
R? de 0.17. Esta respuesta se debid
principalmente a la baja respuesta a
ia aplicaciéon de N encontrada en los
ensayos ejecutados este afio. Al reali-

zar el mismo andlisis a los datos del
afio 2002 se encontré que el coeficien-
te de regresion mejoré, presentando
un valor de 0.73. A pesar de la dife-
rencia en respuesta de ambos afios,
el punto de inflexién de la curva enlos
mismos fue similar (39.0 vs 39.5), ob-
teniendo un Plateau alrededor del 95%
del rendimiento relativo. Este resulta-
do advierte que, con lecturas en un cul-
tivo por debajo de 39 unidades SPAD,
se esta por debajo de alcanzar el ren-
dimiento maximo, por lo tanto debiera
ajustarse (incrementarse) la aplicacion
del N en el cultivo.

De acuerdo a los datos obtenidos
en esta investigacion (Cuadro 5), la
correlacion entre los valores de lectu-
ra del SPAD al estadio 21 dds y el ren-
dimiento relativo de grano fue bajay la
misma fue aumentando en las poste-
riores lecturas (37 y 65 dds), resulta-
dos similares obtuvieron Piekielek y
col. (1995); Sainz Rozas y Echeverria
(1998), Fox y col. (2001); en donde la
precision de esta herramienta mejoré
a medida que el cultivo creci6.

De acuerdo a las ecuaciones en-
contradas el valor critico para tomar
una decision a los 37 dds esta alre-
dedor de las 45 unidades SPAD,
mientras que para los 65 dds este
valor oscilé entre 47.7 y 57.0, como
se aprecia en el Cuadro 5. Esta
mayor diferencia en la Gatima lectura
puede estar reflejando la variacién ob-
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i CUADRO 5. VALORES DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL-PLATEAU

b ENTRE LAS LECTURAS DEL SPADALOS 21,37Y65 DDSY
EL RENDIMIENTO RELATIVO, COEFICIENTE DE REGRESION Y
SIGNIFICANCIA DE LOS MODELOS EVALUADOS. AZUERO,

PANAMA.
Epoca de la Lectura del
lectura  Intercepto Pendiente  Plateau Cambio R? Prob F
SPAD SPAD
21 dds
2001 -31.40 318 927 39.0 0.16 0.02
2002 84.24 4.03 95.0 395 0.73 0.00
37 dds
2001 -116.39 455 96.0 46.7 0.79 0.00
2002 -113.73 4.66 94.8 44.8 0.89 0.00
65 dds
2000 -51.96 3.09 952 477 0.90 0.00
2001 -49.40 2.78 95.2 51.9 0.90 0.00
2002 60.36 2.84 101.7 57.0 0.91 0.00

servada en los regimenes de liuvia en
estos tres anos, en donde el afio 2002
presenté un fuerte estrés hidrico entre
los 51-80 dds, mientras que en el 2000
¢ y 2001 el estrés fue menos intenso
(Gordén y col., 2004b). Enla Figura 1
se puede apreciar las graficas corres-
pondientes a los datos del afio 2002.

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

[=]

clorofilémetro a los 65 dds, no se
puede realizar ajustes en la fertilizacion
en el cultivo en que se realiz6 la lectu-
ra (debido a que alos 65 dds no se
puede hacer ninguna correccién por
deficiencia de nitrégeno), si no, que per-
mite anticipar como se va a desarro-
llar el rendimiento del cultivo el si-
guiente afio. Gorddn y col. (2003) de-
sarrollaron un modelo que permite pre-
decir el rendimiento utilizando esta lec-
tura y la poblacion de las plantas.

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

El resultado del analisis de la re-
lacién de la lectura del SPAD-502 y el
nitrégeno faltante, segin los datos ob-
tenidos de las ecuaciones Cuadratica-
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FIGURA 1. ECUACIONES DE LA RELACION DE LA LECTURA DEL SPAD-502

ALOS 21,37 Y65 DDS CON EL RENDIMIENTO RELATIVO. AZUERO,
PANAMA 2002.
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FIGURA2. RELACIONENTRE LALECTURADEL CLOROFILOMETRO SPAD-502Y
LACANTIDADDEN FALTANTE PARA OBTENER EL RENDIMIENTO
MAXIMO DE GRANO. AZUERO, PANAMA. 2000-2002.

Plateau, present6 un coeficiente de re-
gresion de 0.84. Los parametros calcu-
lados indicaron que la pendiente de la
ecuacion fue de 8.3 y el intercepto 466.8,
ambos estadisticamente significativos.
El punto de quiebre o la lectura en don-
de se obtiene el Plateau (0 kg de N/ha)
fue de 56.2 (Figura 2).

Este resultado implica que, cuan-
do se obtienen lecturas del clorofilo-
metro entre 25 y 56.2 hay una reduc-
cién de 8.3 kg de N/ha en la necesidad
de nitrégeno adicional, a la dosis ya apli-
cada en el cultivo en la que se le realizo
el muestreo. También se puede concluir
que lecturas superiores a 56.2 significa
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que el nivel de nitrégeno aplicado a este
cultivo fue excesiva. Se debe sefialar que
con este procedimiento no se logra sa-
ber cuanto mas fue aplicado en el pre-
sente cultivo.

CONCLUSIONES

B Bajo las condiciones de Panama
en que se desarrolld el cultivo y con
el cultivar utilizado en esta investi-
gacion se encontré que el cloro-
filometro SPAD-502 a pesar de ser
un instrumento para la lectura del
contenido de clorofila en la planta,
es una herramienta adecuada para
detectar el contenido de nitrbgeno
(deficiencias y excesos) en las
plantas de maiz en distintas etapas
del cultivo.

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

B Utilizando la lecturarealizada a los
65 dds y los resultados de la regre
sion Cuadratica-Plateau se logré en-
contrar una buena forma para ajus-
tar la dosis de N que se debe aplicar
a un campo el siguiente afio.
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