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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar la respuesta de cuatro dosis
de nitrogeno en el hibrido de maiz AN-77-185 X CML-506-41, para determinar
cual de estas cuatro dosis mostraba mejores rendimientos de maiz grano. Esto
con el fin de de obtener la dosis optima para la produccion de maiz grano. Las
dosis utilizadas fueron 60, 120, 180 y 240 kg de nitr6geno por hectarea. El
experimento se establecié en un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones, la unidad experimental consistié de cuatro surcos de diez
metros de longitud y la parcela util fueron los dos surcos centrales. Se
evaluaron: Altura de planta; Diametro de tallo, Nomero de mazorcas por planta,
Numero de hojas por planta. Peso de mazorca por 10 plantas; Peso de grano
por 10 plantas; Peso de olote por 10 plantas; Nimero de hileras por mazorca;
Numero de grano por hilera. Peso total por 10 plantas; Peso seco de hoja, Peso
seco de tallo; Peso seco de 10 plantas; indice de cosecha; Plantas por
hectarea; NUmero de mazorca por hectarea; Peso de mazorca por hectarea;
Rendimiento por hectarea. Los resultados no mostraron diferencia significativa
en ninguna de sus variables evaluadas conforme la dosis de nitrdgeno se

observo tendencia a aumentar el indice de cosecha y el porcentaje de grano.

El tratamiento con la dosis regional de la comarca lagunera de 120 kg
de nitrogeno por hectarea, obtuvo un rendimiento de 9.09 toneladas por
hectarea y un indice de cosecha de 0.41, los cuales estan dentro de un nivel

aceptable de productividad en la Comarca Lagunera.
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El hibrido de maiz AN-77-185 X CML-506-41; Evaluado es una

opcion adecuada para la produccion de maiz grano.

Palabras clave: Maiz grano, Hibrido, Rendimiento, Dosis de

nitrégeno, Caracteristicas agronémicas.
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I. INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién de maiz estimada por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) con respecto al mes de enero del
2009 fue de 796.45 millones de toneladas, quedando abajo los 791,04 millones
de enero del 2008, para febrero del 2010 se estim6 una cantidad de 797.83

millones de toneladas (USDA, 2010).

México es el cuarto productor de maiz en el mundo, pero es un
importante consumidor, lo que se cubre con la produccion nacional de maiz
blanco, sin embargo, se es deficitario en maiz amarillo, que tiene diversos

usos, principalmente pecuario (SIAP, s/f)

Desde el punto de vista alimentario, econémico y social, el maiz es el
cultivo mas importante de México. Durante el periodo 1996-2006 ocupo el 51%
de la superficie sembrada y cosechada en promedio anual; gener6 el 7.4% del
volumen de produccién agricola total, representando el 30% del valor total de la

produccion (SIAP, s/f)

En México en el 2006, la produccion de maiz ascendi6 a 21.3 millones de
toneladas, en tanto que la demanda fue de 26.2 millones de toneladas, por lo

que se importaron alrededor de 5 millones de toneladas en ese afio, se espera



que la produccién del maiz en México en el 2010, obtendra un incremento del

5.7 % (22.9 millones de toneladas) (CEFP, 2007).

En la Comarca Lagunera en el 2008 se sembraron 129 mil ha, de las
cuales el 73% fueron ocupadas con cultivos forrajeros. El maiz para ensilaje es
el segundo cultivo forrajero después de alfalfa y representa el 30% de la

superficie cosechada con forrajes (SAGARPA, 2009).

El nitrégeno (N) es un elemento esencial para las plantas. Este es
constituyente de diversos compuestos quimicos organicos como: proteinas,
acidos nucléicos, ciertas hormonas y también forma parte de la molécula de la
clorofila (Bast, 2009) y en muchos casos este elemento puede ser el factor mas
limitante del crecimiento de los cultivos. El nitrégeno es un elemento importante
para todo organismo, es el principal elemento que el suelo debe proporcionar
para garantizar el crecimiento adecuado y la produccién éptima de los cultivos

(Elizondo, 2006)

Quimicamente hablando el nitrdgeno del suelo se transforma de manera
continua como resultado de las actividades de las plantas y los
microorganismos (Zagal, s/f) y de las condiciones ambientales que prevalecen
en este medio. La transformacioén del nitrégeno en el suelo se debe a los
procesos de nitrificacion, mineralizacion, asimilaciébn, amonificacion,

inmovilizacion, desnitrificacion, volatilizacion y la lixiviacion.



La gran dinamica que presenta el nitrégeno en el suelo, ocasiona que
mucho del nitr6geno aplicado en los fertilizantes, no sea aprovechado
adecuadamente por los cultivos, ya que mucho de este se pierde en los
procesos mencionados anteriormente. Lo anterior trae como consecuencia, la
necesidad de generar tecnologia, que nos permita hacer un mejor uso de este
recurso. En este trabajo se evaluaron 3 dosis de nitrégeno, con el objeto de ver
cual se ajusta mejor para una mayor produccién de grano en la Comarca

Lagunera.

Objetivos.
Determinar los efectos de cuatro diferentes dosis de nitrdgeno
60,120,180 y 240 kg por hectarea, en relacion al rendimiento y a la produccion

de grano en el genotipo AN-77-185 X CML-506-41.

Hipotesis.
Los niveles de fertilizacién nitrogenada afectan el rendimiento de grano

del hibrido de maiz AN-77-185 X CML-506-41.

Metas
Disponer de una dosis del nitrdgeno con la cual el hibrido AN-77-185 X

CML-506-41 proporciona el mayor rendimiento de grano.



Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Importancia del maiz

La superficie destinada a la produccién de maiz a nivel mundial
ascendio a 159 millones de hectareas para el afio 2007, un 14 % mayor que
en 1998. Estados Unidos representd el 22 % de la produccion, seguido de
China con 18 %, Brasil, India y México (5.1 %), abarcando estos paises el 60

% del total, tendiendo a la alza en los ultimos afios (FAO, 2009).

El maiz (Zea mays L.) ha sido el cereal basico en la alimentacion de
grandes sectores de la poblacion urbana y rural de México y de paises
Latinoamericanos. Gran parte de la diversidad genética del maiz se concentra
en América, principalmente en Meéxico, donde se consume entre otros
alimentos, en forma de tortilla, arepas, pinoles, atoles, tostadas, botanas,
tamales y elotes. La elaboracién de cada uno de esos productos requiere de
granos con caracteristicas de color, tamafio y dureza especifica (Figueroa et al.,

2005).

De todos los cereales existentes, el maiz es el mas importante del
mundo, debido a que existe una tendencia creciente por la diversificacién en su
uso; ya que se utiliza para la alimentacion humana y pecuaria (pollos y cerdos)

asi como uso industrial (produccion de almidén, glucosa, dextrosa, fructosa,

4



aceites, botanas, etanol, etc.), ademas como para la elaboracion de bebidas
alcohdlicas y otros productos utilizados como materia prima en las industrias

minera, textil, electrénica. (SAGARPA — SIAP, 2007).

De acuerdo a la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion
y la agricultura (FAO, 2009), se produjeron a nivel mundial 791.8 millones de
toneladas de maiz en el afio 2007, (12 % mayor a las del afio anterior). La
evolucién de la produccion ha sido positiva; de 1998 a 2002 la produccién fue
estable, y a partir del 2003 se presentaron incrementos, que se reflejaron en el
volumen cosechado (20 %). Este se debié a la implementacion de nuevas
tecnologias que permitieron rendimientos mundiales mayores (1.4 %),

ubicandose en 5t ha™.

Durante el periodo de los afios 1998-2007, los principales paises
productores de maiz fueron: Estados Unidos con 40 % del total, China con 20,
Brasil 6, y México 3, continuando Argentina, Francia, India, Indonesia, Italia y

Canadéa (FAO, 2009).

La parte noreste de México aporta el 6.8 % (1'789,662.7 t) de la
produccién de maiz, donde se encuentran incluidos los estados de Chihuahua,
Coahuila de Zaragoza, Durango, Nuevo Ledn y Tamaulipas. En Coahuila con
gran superficie territorial y con muy baja produccion, sélo aporta cerca del 1 %

(16,507 t) (SIAP - SIACON, 2009)



2.2. Diversidad genética del maiz

La mayor diversidad genética de maiz, se manifiesta en variacion de
caracteres morfolégicos vegetativos, como de espiga, mazorca, grano, y en su
composicion quimica. Hay reportes de 436 razas en el continente americano de

las cuales 50 se encuentran en México (Goodman y Brown, 1988).

La base genética del maiz, ha sido aplicada con los multiples procesos
de seleccion, adaptacion y manejo; la variabilidad es el resultado de las
combinaciones genéticas entre diversos tipos de maices, asi como la respuesta
de la interaccion genotipo por ambiente fisico y bidtico en el proceso evolutivo y
de la selecciéon utilizada por los agricultores. Un factor determinante de la
diversidad es el manejo de los cultivos en los diferentes agroecosistemas y
unidades de produccion, en los que pueden variar las densidades de poblacion,
fechas de siembra, dosis y épocas de fertilizacion y riego, que interaccionan

fuertemente con el genotipo (Turrent et al., 2005).

En México, la mayor superficie sembrada con hibridos de maiz y
variedades mejoradas se localiza en la Region del Pacifico (clima tropical),
representada por Sinaloa y El Bajio (clima templado), en los estados de Jalisco,
Guanajuato y Querétaro (SAGARPA - SIAP, 2007). La mayor parte de la
produccién proviene de hibridos, destinada principalmente a la industria,
mientras que el grano proveniente de las variedades criollas se destina al

autoconsumo.



2.3. Propiedades fisicas del grano

La calidad del grano de maiz esta relacionada tanto
fisicamente que determina la textura y dureza, como por su composicién
quimica, las que define su valor nutrimental y sus propiedades tecnolégicas. La
importancia relativa de éstas caracteristicas resultard del destino de la
producciéon (Aguirrezabal y Andrade, 1998). Los mercados son cada vez mas
exigentes y se interesan por el contenido de proteinas, aminoacidos, almidon,
aceites y demas, y paulatinamente se reduce la tolerancia a sustancias
contaminantes. Requieren granos sanos, limpios, tamafio uniforme, textura y
color, cuyas caracteristicas, estan determinadas por factores genéticos y por

condiciones de produccion y manejo (Almeida y Rooney, 1996).

El manejo agrondmico, en especial la nutricion, modifica la
estructura y composicion del grano. En cinco variedades cultivadas en un suelo
arcilloso con pH de 5.2, materia organica de 5.1 g /kg y un contenido de
nitrégeno de 0.54 g/ kg, se observé que, con la aplicacion de nitrodgeno al suelo
en dosis de 30 a 60 kg7ha, los cultivares 8644-27 y TZPB-SR tuvieron mayor
porcentaje de granos flotantes, que SPL y TZB-SR debido a un cambio en la
proporcion de endospermo harinoso (Oikeh et al., 1998). Por otro lado, con
dosis de cero, 90 y 180 kg de nitrégeno (N) ha, el hibrido Funk 4023 mostré un
incremento en el peso de 1000 granos con la dosis de 90 kg N/ha (Zhang et al.,

1993).



Los hibridos de maiz difieren en su requerimiento de
nitrégeno para obtener su maximo rendimiento de grano, lo cuél afecta su
textura. Al sembrar ocho hibridos de maiz con cero, 67, 134, 201, 268 y 402 kg
de nitrégeno (N) ha™ durante tres afios, los hibridos en condiciones deficientes
de N produjeron granos menos translicidos y mas susceptibles al dafio
mecanico durante su procesamiento, que aquellos producidos con suficiente N
(Tsai et al., 1992). Asimismo, al cultivar 10 hibridos de maiz con 300 kg de N
ha-1 aumentaron los porcentajes de pericarpio y germen, ademas una
disminucion el indice de flotacion del grano (Zepeda et al., 2007).

2.4. Importancia del Nitrogeno para las plantas y problemética de este en
el suelo.

El nitrégeno (N) es un elemento esencial para las plantas. Este es
constituyente de diversos compuestos quimicos organicos como: proteinas,
acidos nucléicos, ciertas hormonas y también forma parte de la molécula de la
clorofila (Bast, 2009) y en muchos casos este elemento puede ser el factor mas
limitante del crecimiento de los cultivos. El nitrégeno es un elemento importante
para todo organismo, es el principal elemento que el suelo debe proporcionar
para garantizar el crecimiento adecuado y la produccién éptima de los cultivos

(Elizondo, 2006).

El nitrégeno es un elemento importante para todo organismo, es el
principal elemento que el suelo debe proporcionar para garantizar el

crecimiento adecuado y la produccion 6ptima de los cultivos (Elizondo, 2006)



Quimicamente hablando el nitrégeno del suelo se transforma de manera
continua como resultado de las actividades de las plantas y los
microorganismos (Zagal, s/f) y de las condiciones ambientales que prevalecen
en este medio. La transformacion del nitrégeno en el suelo se debe a los
procesos de nitrificacion, mineralizacion, asimilacion, amonificacion,

inmovilizacion, desnitrificacién, volatilizaciéon y la lixiviacion.

La mineralizacién es la conversion de nitrdgeno organico a amonio (NH4
") através de la actividad de microorganismos, bajo condiciones aerdbicas y
anaerdbicas, mientras que la inmovilizacion es la conversion de nitrdgeno
inorganico (NH;* y NO3) a nitrdgeno organico, ambos procesos ocurren
simultaneamente en el suelo (Cabrera et al.,, 2005; Elizondo, 2006), la
nitrificacion es la conversion del amonio a nitrato, que es llevado a cabo
principalmente por las bacterias quimioautotréficas del género Nitrosomonas y
Nitrobacter (Cabrera, 2007), la asimilacion, es un proceso de utilizacion del NH,
o NOj; para la sintesis celular y la amonificacion se lleva a cavo cuando el
nitrégeno organico es biolégicamente, liberado como NH,", durante la
hidrolizacion de nucleétidos y proteinas, catabolizado por organismos
heterétrofos (Sanchez y Sanabria, 2009), la desnitrificacion consiste en la
reduccion de los iones nitratos (NO3") a nitrdgeno molecular gaseoso (Ny), y de
iones amonio (NH,") a amoniaco (NH3), es llevado a cabo por algunos hongos y
muchas bacterias y es raro observarlo en bacterias termofilicas (Mishima et al.,
2009), la volatilizacion, es un mecanismo de pérdida de nitrégeno en forma de

amoniaco (NHs3) que ocurre naturalmente en el suelo. Dadas las condiciones,
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ocurre cuando hay un exceso de NHsz en la solucién del suelo, la volatilizacion
es mayor en suelos con pH elevados y baja capacidad de intercambio catiénico
(Elizondo, 2006) y la lixiviacion es el movimiento del nitrégeno inorganico hacia
los horizontes mas profundos del suelo y hacia el acuifero. Las pérdidas por
este proceso ocurren, normalmente, en forma de nitrato ya que el amonio se
encuentra inmovilizado, fijado, adsorbido o bien se ha transformado en nitrato

por procesos de nitrificacion.

Los suelos en zonas aridas son bajos en materia organica y nitrdgeno
disponible en forma natural, y por ende todos los cultivos requieren la aplicacion
de fertilizante en cantidad suficiente y oportuna ya sean organicos o sintéticos

(Palomo et al., 2007).

El mayor reservorio de N, (nitrbgeno gaseoso), se encuentra en la
atmosfera (78%) y debe ser fijado a una forma reactiva para su
aprovechamiento en la biosfera. El nitrdgeno es el constituyente esencial de los
aminoacidos, nucleoproteinas y nucledtidos, es esencial para la division y
expansion celular y por lo tanto para el crecimiento de las plantas (Francis et al.,

2007).

El nitrégeno es el principal nutriente que el suelo debe proporcionar
para garantizar el crecimiento adecuado y la produccién optima de los cultivos,
la produccion de la mayoria de los cultivos es altamente dependiente de la

disponibilidad de nitrégeno y de otros elementos en el suelo. Asi la fertilizacion
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nitrogenada es el componente mas importante en el sistema de produccion

(Sanchez y Sanabria, 2009).

El uso de altas dosis de nitrégeno puede incrementar en rendimiento de
materia seca y proteina cruda, pero también incrementa el riesgo por lixiviacion

de nitratos por debajo de la zona radicular del cultivo (Cueto et al., 2006).

2.5. Ciclo del nitrégeno

En condiciones adecuadas de temperatura, aireacion, humedad y pH
del suelo, los organismos del suelo trasforman la mayor parte del nitrégeno
procedente de fertilizantes, residuos de cosecha y estiércol en nitrato, proceso
conocido como nitrificacion. Se pueden dar pérdidas de N, ya sea por
lixiviacion, verticalmente hacia capas mas profundas; por volatilizacion, sobre
todo el fertilizante se deja expuesto sobre el suelo y se tienen condiciones de
humedad y altas temperaturas o este se fija el amonio a las particulas del suelo.
El nitrégeno es absorbido por las plantas principalmente en forma del ion nitrato
(NO3") o amonio (NH;"). Casi todo el nitrégeno que absorben las plantas se
encuentra en forma de nitrato. Debido a que el nitrato (anién) es movil en el
suelo y se desplaza en el agua hacia las raices de las plantas, donde es
absorbido. Por otra parte el amonio (catién), es facilmente ligado a la superficie

de las particulas del suelo (ani6n) (Ramirez, 2009).
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El nitrégeno en el suelo se deriva originalmente del N, (nitrégeno
atmosférico), por los microorganismos del suelo, sean de vida libre o asociadas
simbidticamente fijan el N, formando nitrégeno orgénico, este nitrégeno pasa a
formar parte de la materia organica del suelo, la caracteristica principal del ciclo
interno del nitrégeno es su transformacién continua desde la fase organica a la
fase inorganica o mineral a través de los procesos de mineralizacién e
inmovilizacion respectivamente, ambos procesos ocurren simultaneamente en

el suelo (Zagal, s/f).

El ciclo del nitrdgeno es particularmente dinAmico y complejo es una
serie continua de procesos naturales en los cuales el nitrogeno se transforma a
distintos estados de oxidacion y reduccion: de nitrégeno molecular (N,) a
amoniaco (NHs), luego a compuestos organicos carbono-nitrogenado, oxido de
nitrégeno y finalmente a N , el ciclo del nitrégeno tiene cinco etapas o fases, de
las cuales solo la asimilacién no es realizada por bacterias, se observa el grado
de complejidad y dinamismo que presenta el ciclo del nitrogeno (Elizondo,

2006).

2.6. Fijacion

La fijacion bioldgica del nitrogeno consiste en la incorporacion del
nitrégeno atmosférico, a las plantas, gracias a algunos microorganismos,
principalmente bacterias y cianobacterias que se encuentran presentes en el

suelo y en ambientes acuaticos (Delgadillo et al., 2005).
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La fijacién es la utilizacion del N, (nitrégeno atmosférico) como fuente
directa de nitroégeno para la sintesis celular, aproximadamente 250 Tg nitrdgeno
anuales son fijados por estos microorganismos en la tierra y el océano. En la
basqueda de disminuir la aplicacion de fertilizantes, se han hecho nuevos
descubrimiento en cuanto a géneros de bacterias fijadoras, ejemplo de esto son
las bacterias acido acéticas fijadoras de nitrégeno, descubierto por primera vez
en Brasil en 1988, otros géneros de la misma familia han sido descritos
posteriormente, se encuentran presentes en el suelo y en ambientes acuaticos,
convierten el nitrogeno gaseoso (N;) en amoniaco (NHs) o nitratos (NOs-)

(Sanchez y Sanabria, 2009).

El proceso puede ser llevado a cabo por los microorganismos en vida
libre 0 en simbiosis con plantas, y el mismo no solo permite usar el nitrégeno
atmosférico sino también revertir o reducir la degradacion del suelo (Mayz,
2004). El proceso de conversion del N, a NH; también se realiza
industrialmente por el proceso de Haber-Bosch a partir del afio 1910, consiste
en la produccion industrial de fertilizantes nitrogenados que se emplea un
proceso en el cual se utilizan grandes cantidades de energia para romper el
triple enlace covalente y hacer que los atomos de nitrégeno puedan reaccionar

(Sierra et al., 2000).
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2.7. Nitrégeno en el suelo

El nitrégeno en el suelo se encuentra en forma organica e inorganica,
con 95% o mas del nitrdgeno total presente en forma organica. El nitrégeno
inorganico esta disponible para ser tomado por las plantas, mientras que el
organico debe ser primero mineralizado (convertido a N inorganico) antes de
que las plantas lo puedan utilizar. La cantidad de N organico que se
mineralizaré el primer afio, se puede estimar multiplicando el N organico por un

factor de mineralizacion que oscila entre 0,25 y 0,35 (Elizondo, 2006).

La materia organica del suelo es un término utilizado para describir los
materiales organicos en todas las etapas de descomposicién, que en términos
muy generales se puede dividir en dos categorias: la primera es un material
relativamente estable llamado humus, que de alguna manera es resistente a
una pronta descomposicion. La segunda incluye aquellos materiales organicos

que estan sujetos a una pronta descomposicion (WingChing y Rojas, 2006).

Las formas organicas de nitrdgeno en el suelo se encuentran como
proteinas, aminoacidos, amino azlcares y otros compuestos nitrogenados
complejos, que deben mineralizarse para que las plantas los puedan utilizar

(Elizondo, 2006).

Las formas inorganicas de nitrogeno presentes en el suelo incluyen

amonio (NHz"), nitrito (NOy), nitrato (NOs), 6xido nitroso (N»O), éxido nitrico
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(NO) y nitrogeno elemental (N;), el cual es inerte, excepto para aquellos
microorganismos fijadores de nitrdgeno, desde el punto de vista de la fertilidad
del suelo, NH4 * y NOs™ son los mas importantes y son generados a partir de la
descomposicion de la materia organica del suelo o de la adicion de fertilizantes
nitrogenados. Estas tres formas representan entre 2 y 5% del nitrégeno total del

suelo (Elizondo, 2006).

2.8. Nitrégeno en el agua.

El contaminante inorganico mas comuan identificado en agua
subterrdnea es el nitrégeno disuelto en la forma de nitrato, debido a que es la
forma mas estable en que puede encontrarse este elemento y su presencia en
concentraciones no deseables (mayor a 45 mg/L ) es potencialmente peligrosa
en los sistemas acuiferos, las formas ionicas (reactivas) de nitrdgeno inorganico
mas comunes en los ecosistemas acuaticos son el amonio (NH;"), el nitrito

(NO3) y el nitrato (NO3™) (Camargo y Alonso, 2007).

El exceso de nitrdgeno en los estuarios de los océanos por ejemplo,
aumenta el crecimiento de organismos acuaticos, al punto que ellos afectan la
calidad del agua y disminuyen los niveles de oxigeno. Esto afecta el
metabolismo y crecimiento de otras especies que requieren oxigeno, causando
una condicion conocida como hipoxia (menos de 2 mg/l de N disuelto)

(Elizondo, 2006).
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La contaminacién del agua subterrAdnea por nitratos (NOs™) es un
problema extendido en muchos lugares del mundo impone una seria amenaza
al abastecimiento de agua potable este problema obedece al impacto que tiene
el excesivo uso de fuentes nitrogenadas en el sector agropecuario ya que no
esta regulada la aplicacion y uso de fertilizantes minerales (inorganicos), ni la
fertilizacién proporcionada por estiércol y biosélidos (inorganicos) (Mufios et al.,

2004).

2.9. Como reducir las pérdidas de nitrégeno durante la fertilizacion

La eficiencia de recuperacion de los elementos nutritivos depende de la
forma y cantidad que se aplican y de la capacidad fisiologica de los cultivos. La
recuperacion por el cultivo de los fertilizantes nitrogenados es aproximadamente
del 50%, la de los fosfatados es menos del 10% y los potasicos cerca de 40%,
mientras que para los microelementos es del 5 al 10% en la agricultura
convencional, representando en todos estos casos pérdidas economicas y

dafos potenciales al ambiente (Castro et al., 2006).

En zonas vulnerables (con concentraciones de nitrato mayores de 50
mg/kg suelo y que contribuyan a la contaminacién), se deben establecer
programas de actuacion que contemplen, entre otras medidas, la reduccion en
la aplicacion de fertilizantes al terreno, manteniendo un equilibrio entre los

requerimientos del cultivo y el nitrogeno disponible en el suelo. Los cédigos de
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buenas practicas agricolas, deben definir los distintos tipos de fertilizantes
nitrogenados en cuanto a la forma en que se presenta el nitrdgeno y su

comportamiento en el suelo una vez aplicado (Espada, 2005).

El manejo del nitrégeno (N), no solo afecta el rendimiento, sino también
el contenido proteico del grano y la variabilidad de situaciones de suelo, climay
manejos existentes justifican ajustar la dosis de nitrégeno en cada sitio. El
momento 6ptimo de aplicacion de nitrégeno es en los estadios de siembra

(Otegui et al., 2002).

2.10. Deficiencia del nitrégeno en la planta

La deficiencia de nitrogeno no es facil de detectar en las etapas
tempranas de crecimiento y los sintomas severos rara vez aparecen antes que
la planta haya llegado a la altura de la rodilla. Existe escasez de nitrdgeno si las
plantas jovenes tienen una apariencia verde amarillenta, en contraste con el
verde intenso de las plantas saludables. Esto generalmente se puede corregir
por medio de la aplicacion de fertilizantes en cobertura. En momento que el
maiz llega a la altura de la rodilla necesita aproximadamente 3.4 kg de
nitrégeno por hectarea por dia, es en esta etapa que muchos campos de maiz
se gquedan sin nitrégeno, el sintoma se inicia con una clorosis en las puntas de
las hojas bajeras que gradualmente se expande entre las nervaduras y que

luego continua en las hojas més altas en la planta (Clostre y Suni, 2007).
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Las plantas utilizan principalmente dos formas de nitrdgeno: como
nitrato (NO) y amonio (NH;"). Las plantas que contienen una cantidad de
nitrégeno que limita su crecimiento muestran sintomas de deficiencia que
consiste en clorosis general, especialmente en las hojas mas basales (Pérez et
al., 2007). Las hojas inferiores presentan amarillamiento y clorosis, el
crecimiento, la elongacion celular y la sintesis de proteina se ven fuertemente
disminuidas. En situaciones mas agudas aparece manchones y marchitamiento
en toda la planta (Coma y Allan, 2002). La deficiencia de nitrégeno en el suelo
puede superarse mediante una eficiente fijacién biologica de nitrogeno (FBN)

que ocurre en nédulos de las leguminosas (Ferrari y Wall, 2004).

2.11. Eficiencia del uso de nitrégeno

El empleo de los fertilizantes nitrogenados se ha incrementado en las
Gltimas  décadas como consecuencia de la necesidad de mejorar la
productividad de los cultivos para satisfacer los requerimientos alimenticios en
la produccién (Espinosa et al.,, 2002). Debido a que el suelo no provee la
cantidad de elementos nutritivos que necesita la planta para tener un buen
desarrollo, es necesaria la aplicacion de fertilizantes nitrogenados para
aumentar el rendimiento de las plantas (Escalante et al., 2007). El uso
adecuado de los fertilizantes nitrogenados es importante para obtener una

agricultura sustentable (Mulvaney et al., 2009; SAGARPA, 2010). Los suelos en
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zonas aridas son bajos en materia organica y nitrégeno disponible en forma
natural, y por ende todos los cultivos requieren la aplicacion de fertilizante en
cantidad suficiente y oportuna ya sean organicos o sintéticos (Palomo et al.,

2007).

El manejo adecuado de la nutricion de los cultivos, a través de la
aplicacion oportuna de fertilizantes, es una parte del proceso de produccion
que, en combinacion con otros factores, fomenta el incremento en rendimiento y
la calidad de las cosechas. Sin embargo, ante el incremento del precio de los
fertilizantes y el efecto que se atribuye a su utilizacion excesiva sobre la
contaminacion del ambiente, es necesario hacer un uso cada vez mas racional

de los nutrimentos (Ramos et al., 2002).

Un manejo adecuado de la nutricion de los cultivos, a través de la
aplicacion oportuna de fertilizantes, fomenta el incremento en rendimiento y la
calidad de las cosechas, la eficiencia agrondmica y la recuperacion relativa del
nitrégeno permiten conocer qué cantidad requieren los cultivos para alcanzar su
maxima produccién y qué porcentaje de ese elemento es absorbido por las
plantas, esto depende del tipo de cultivo, caracteristicas edafoclimaticas, asi
como las condiciones en que se desarrollen las plantas, la baja eficiencia de

utilizacion de los fertilizantes nitrogenados (15 a 20%) se debe
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fundamentalmente a pérdidas por procesos, como: volatilizacion, lixiviacion y

desnitrificacion (Ramos et al.,2002)

La eficiencia de uso del nitrégeno, medida como la ganancia en
produccién de grano por unidad de nutriente aplicado, debe buscarse en cultivo
de alta productividad a través del uso de las buenas practicas de manejo, el
concepto de eficiencia de nitrdgeno puede variar de acuerdo a las perspectiva

de produccion (Boaretto et al., 2007).

Para optimizar el uso eficiente del fertilizante (FUE, por sus siglas en
inglés) mediante el riego y practicas de manejo del fertilizante es por lo tanto
esencial minimizar el impacto ambiental de las operaciones de produccion
comercial. Sin embargo, mejorar el FUE requiere comprender las interacciones
entre el método y fecha de aplicacion del fertilizante con los cambios

estacionales en la demanda del N del cultivo (Zotarelli et al., 2008).

La eficiencia agrondémica y la recuperacion relativa del N, permiten
conocer con qué cantidad de N el cultivo alcanza su maxima produccion vy el
porcentaje de éste que es utilizado por las plantas (Ramos et al., 2002). El
método de balance de N permite diagnosticar las necesidades de fertilizacion

(Benintende et al., 2007).
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2.12. Exceso de nitrogeno en la planta

Coma y Allan (2002), mencionan los dafios por exceso de nitrogeno en
la planta, son los siguientes:
* Produce un crecimiento exagerado y color verde intenso.
» Se forman plantas débiles con tejidos tiernos, por tanto, mas propensas a las
plagas y enfermedades, al viento, a la lluvia, al granizo, a las heladas.
» La floracion es escasa por el predominio de hojas (muchas hojas y pocas
flores).
» Flores incompletas, sin estambres o sin pistilos. Caida de flores y frutos.
Frutos con color anormal.

» También se deprime la absorcion de Fosforo, Potasio, Cobre y otros.

2.13. Riesgos de contaminacidn por nitrégeno

Los éxidos de nitrogeno (NO) son reconocidos tradicionalmente como
los principales contaminantes en el proceso de acidificacion de lagos y rios con
baja o reducida alcalinidad, estos gases, una vez emitidos a la atmésfera,
pueden reaccionar con otras moléculas (H,O, OH), llegando a formar acido
sulfarico (H,SO,4) y acido nitrico (HNO3). La deposicién atmosférica de estos
acidos sobre las aguas superficiales puede incrementar no solo la
concentracion de SO,;~ y NOs sino también la concentracion de H* vy, en
consecuencia, reducir el valor del pH del agua, para evitar o reducir el

desarrollo de tales problemas, las actividades humanas deberian disminuir
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drasticamente sus emisiones de nitrégeno al medio ambiente (Camargo y

Alonso, 2007).

La ingestion de nitritos y nitratos a través del agua de bebida puede
inducir directamente efectos adversos sobre la salud humana. Los nifios
pequefos, sobre todo los menores de cuatro meses, son mas susceptibles de
sufrir metahemoglobinemia, manifestando los sintomas tipicos de cianosis,
taquicardia, convulsiones, asfixia, pueden causar la muerte. La
metahemoglobinemia es causada por la presencia de nitritos, que son los
productos de reduccion de los nitratos. La reduccion de éstos, por lo comun, se
realiza mediante accion microbiana en el medio ambiente o en el organismo

(Pacheco et al., 2002).

Los nitratos y nitritos podrian contribuir al desarrollo de linfomas y

canceres, enfermedades coronarias, infecciones del tracto respiratorio, y

malformaciones en los recién nacidos (Camargo y Alonso, 2007).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién Del Sitio Experimental

El experimento se llevé a cabo durante el ciclo Primavera-Verano 2013,
durante 130 dias, en el Campo Experimental de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna en Torredn, Coahuila, México. La
institucion se encuentra localizada dentro de la Comarca Lagunera (25° 42’ y
24° 48 N; 103° 31' y 102° 58 O, a una altitud de 1,139 msnm) la cual se
encuentra entre los Estados de Coahuila y Durango, con una precipitacion
promedio anual de 250 mm y su temperatura promedio anual de 18.6 °C

(INEGI, 2009).

3.2. Andlisis de suelo

Con el proposito de conocer las caracteristicas quimicas de este suelo,
se analiz6 una muestra representativa de suelo, las determinaciones se llevaron
a cabo en el laboratorio de suelos de la UAAAN-UL, las caracteristicas se
determinaron mediante diferentes técnicas; la densidad aparente (Da) se
obtuvo con el método rapido de la probeta, el pH; la conductividad eléctrica
(CE) se determinaron por método de potenciometria; el calcio (Ca), Magnesio
(Mg) y Sodio (Na) con el método de espectrofotometria de absorcién atomica en
el espectrofotometro (PERKIN ELMER 2380®); la materia organica (MO) se

aplico la técnica de Walkley y Black; el nitrogeno (N) mediante el método de
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semi-micro Kjeldahl; la capacidad de intercambio cataténico (CIC) mediante el
método de cloruro de bario; el fésforo (P) mediante la técnica de Olsen
modificado; y los micro elementos como el cobre (Cu), manganeso (Mn) y Zinc
(Zn) mediante extracciéon con DTPA y absorcion atomica (PERKIN ELMER
2380®). Los valores obtenidos del analisis quimico del suelo se presentan en el

cuadro 1.

3.3. Analisis de agua.

El agua de riego tiene caracteristicas quimicas que pueden influir en el
desarrollo del cultivo, por lo cual se elabor6 un analisis de ésta (cuadro 2) con la
que se cubrid la demanda hidrica del maiz, el analisis se realiz6 en el
Laboratorio de Suelos de la UAAAN-UL, empleandose el método de titulacion

volumeétrica.

3.4 Manejo agronémico

Se realizaron practicas culturales de barbecho, rastra y surcado; para
acondicionar el terreno y obtener una buena emergencia de plantas en campo;
la distancia entre surcos fue de 0.75 metros; la siembra se realizé en humedo
con el hibrido AN-77-185 X CML- 506-41 el 2 de mayo de 2013 se depositaron
13 semillas por metro lineal para obtener una densidad de siembra de 102,000

plantas por hectarea.
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3.4.1. Sistemas de riego
Se empleo sistema de riego por gravedad, aplicandose un riego de
aniego y tres de auxilio, con intervalos de 35 dias y laminas de 20 centimetros,

para obtener una lamina total de 80 centimetros por hectéarea.

3.4.2. Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades, se realizaron monitoreo
diarios para evitar dafios que pudieran afectar el cultivo. El 28 de mayo de 2013
realizo la aplicacion de cipermetrina (ZYPERTIN®) % litro por hectarea para el

control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda).

3.4.3. Fertilizacion

El terreno se dividio en 16 partes para la distribucion de los niveles de
fertilizacién donde cada parcela consistié de 4 surcos. La dosis de fertilizaciéon
se realizo en dos aplicaciones, la primera, a los 45 dias después de la siembra,
en el primer riego de auxilio, y la segunda a los 70 dias después de la siembra,
en el segundo riego de auxilio. Para la fertilizacion se utilizaron los materiales
sulfato de amonio (SUPER SULFATO PLUS ®) 20.5- 00- 00 y FOSFATO

MONOAMONICO (MAP®) 11-52-00.

3.4.4. Cosecha

Para realizar la cosecha, se determino primero el contenido de
humedad del grano, por medio de un determinador de humedad de campo

DICKEY-john®, mediante cuatro muestras compuestas, y se realizo la cosecha
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al obtener un 14% de humedad del grano. Se realizo un etiquetado de diez
plantas por parcela, las cuales se cortaron y se separaron para obtener las
variables por planta; se cosecharon las mazorcas de los dos surcos centrales

por parcela, para obtener su nimero y peso.

3.7. Disefio experimental.

Se utilizé un disefio bloque completo al azar con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones; los tratamientos fueron 120 kg de nitrégeno por hectarea,
que es la dosis recomendada en la Region Lagunera; 60, 180 y 240 kg de
nitrégeno por hectarea. La unidad experimental consistio de cuatro surcos de

diez metros de largo, la parcela util fue de los dos surcos centrales.

3.8 variables evaluadas.

e Altura de planta: Se levanto el dato con un estadal (APEX®)

e Diametro de tallo: Se midi6 el diametro de la base con un vernier
(TRUPER®).

¢ Numero de mazorca por planta: Se realizo el conteo de mazorcas antes
de cosechar.

e Numero de hojas por planta: Antes de cosechar se contabilizo el
numero de hojas.

e Peso seco de mazorca: Se colocé la mazorca entera y se determiné el

peso con una balanza Precisa (SCIENTECH SG8000®) Expresado al 14
% de humedad.
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e Peso de grano por plantas, Se desgrand cada mazorca se colocaron los
granos en la balanza precisa (SCIENTECH SG8000®) para obtener la
lectura.

e Peso de olote: Se colocaron los olotes en la balanza precisa
(SCIENTECH SG8000®) para obtener la lectura.

e Numero de hileras por mazorca: El cual se contabilizO en cada
mazorca.

e Numero de granos por hilera: Se contaron los granos de una hilera
completa.

e Peso total de 10 plantas. Se determino con una balanza (TORINO®)

e Peso seco de hoja: Se determino con una balanza (TORINO®)
separandolo de la planta.

e Peso seco de tallo: Se determino con una balanza (TORINO®)
separandolo de la planta.

e Numero de mazorca por parcela: Se contabilizo el numero de
mazorcas de los dos surcos centrales

e Peso de mazorca por parcela: Se determino con una balanza
(TORINO®)

e Peso de mazorca por hectarea: Se promedio con el peso de mazorca
por parcela.

e Peso de grano por ha, Se desgrané cada mazorca se colocaron los
granos en la balanza precisa (SCIENTECH SG8000®) para obtener la

lectura.
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e Peso de mazorca por hectarea: Se promedio con el peso de mazorca
por parcela

e indice de cosecha: se obtuvo al dividir el peso de grano entre el peso
total de plantas.

e Plantas por hectarea. Se contaron las plantas contando de la parcela
los dos surcos utiles y se determino el valor.

¢ Numero de mazorcas por hectarea. Se contabilizo el numero de
mazorcas de los dos surcos centrales

¢ Rendimiento por hectarea. Se cosecharon y pesaron las mazorcas de
los dos surcos centrales de cada parcela, se multiplico este valor por el
porciento de grano de diez mazorcas para obtener el peso de grano por
parcela, y se hiso la conversion del rendimiento del area de la parcela a

la superficie de una hectérea

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre las variables se
utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar; se realizd un
analisis de varianza y en su caso una prueba de comparacion de valores
promedio utilizando la prueba DMS al 0.05 %. Ambos andlisis se realizaron
mediante el programa con sus siglas ingles SAS (Statistical Andlisis System)

(SAS, 1999).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 y 2 se presentan los resultados de los andlisis fisicos y
quimicos de suelo y agua del sitio experimental.

Cuadro 1. Andlisis quimico del suelo de 0-30 cm. y 30-60 cm.

PARAMETROS Profundidad 0 -30 Profundidad 30 — 60
Textura Migajon-arcilloso-limosos Migajon-arcilloso
Arena % 18.96 20.60
Arcilla% 28.32 34.96
Limo% 52.72 44.72

pH 8.05 8

Cond. Eléctrica mS/cm 231 1.775
Nitrégeno % .078 0.042
Fosforo (P) ppm 18.219 17.944

CATIONES SOLUBLES

Calcio(Ca) meg/Ito 11.2 6
Magnesio (Mg) meq/Ito 2 4
Sodio (Na) meq/lto 9.9 7.75

MICRONUTRIENTES

Cobre(Cu) ppm 123 114
Fierro (Fe) ppm 117 129
Zinc (Zn) ppm 75 22.5
Manganeso (Mn) ppm 377 290
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Cuadro 2. Analisis de agua de
de maiz.

riego empleada durante el desarrollo del cultivo

Caracteristica Unidades Rango
Na meqeL™ 6.28
Ca meqeL™ 4.4
Mg megeL™ 5.68
pH 7.31
CE mSecm™ 1.196

En el presente trabajo se establecio un lote de produccién de maiz para grano,
bajo diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada, donde se estudio la respuesta
de estos factores sobre algunas variables agronémicas, de rendimiento y sus
componentes, los cuales se describen a continuacion

4.1 caracteristicas de crecimiento.

Los resultados obtenidos para las caracteristicas de crecimiento, se

presenta en el cuadro 3.

Cuadro 3. Cuadro con medias de tratamiento de las caracteristicas de
crecimiento de la planta de maiz, bajo diferentes dosis de nitrégeno
en UAAAN-UL, 2013.

TRATAMIENTOS AP DT NMP NHP

Kg N/ha (m) (cm)

60 2.796 1.4875 1 14.55

120 2.784 1.5375 1 14.725

180 2.737 1.7325 1 13.775
ap= 240 2,737 15125 1 13.975

Altura de planta, DT= Diametro de tallo, NMP=NUmero de mazorcas por planta, NHP=Numero de

hojas por planta.
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En el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos de los andlisis de

varianza realizados a las caracteristicas de crecimiento de la planta.

Cuadro 4. Cuadro de cuadrados medios de caracteristicas de crecimiento de la
planta de maiz, bajo diferentes dosis de nitrogeno en UAAAN-UL,

2013.
FRUENTE DE
VARIACION G.L AP DT NMP NHP
TRATAMIENTO 3 0.0037889  0.0500667 O 0.8222917
REPETICION 3 0.0200956  0.1371333 O 0.910625
ERROR
EXPERIMENTAL 9 0.0421511  0.0819889 O 0.2489583
TOTAL 15
r2 0.158872 0.432166 O 0.698815
C.V. 7.428748 18.26711 0 3.499919
Pr>F 0.9638 0.6249 0 0.0715
SIGNIFICANCIA NS NS NS NS

G.L= Grados de libertad. AP= Altura de planta, DT= Diametro de tallo, NMP=NUmero de
mazorcas por planta, NHP=Numero de hojas por planta

4.1.1. Altura de planta (AP)

La altura media de planta alcanzada en los tratamientos evaluados, se
presenta en el cuadro 3. El andlisis de varianza realizado para esta
variable,(cuadro 4) no detecté diferencia significativa entre tratamientos 60,

120, 180 y 240 kg de nitrégeno por hectarea, con valores de 2.796, 2.784,

2.737, 2.737 m respectivamente. La altura de planta desde la base del tallo a la
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base de la espiga de la dosis de 60-30-00 fue la de mayor promedio al medir
2.79 m, después la de 120 kg de nitrégeno, con 2.78 m, abajo quedaron la de
180 kg de nitrogeno, con 2.73 m, y la de 240 kg de nitrégeno con 2.73 m. Altura
similar a la obtenida por Santa cruz, (2011), utilizando el hibrido AN-423 con
1.90 m, mientras que los resultados de Ruedas (2009), para altura de planta,
fueron inferiores con fertilizacion quimica y compost los cuales fueron de 2.16 y
2.22 m respectiva mente. Lo anterior pudo ser debido a una menor

disponibilidad de nutrientes en el experimento.

4.1.2. Diametro de tallo (DT)

En diametro de tallo en las dosis 180 kg de nitrégeno, fue el de mayor
promedio al medir 1.73 cm, después la dosis 120 kg de nitrdgeno con 1.53 cm,
abajo quedaron las dosis 240 kg de nitrégeno con 1.51 y 60 kg de nitrégeno con
1.48 cm (Cuadro 3). Segun el andlisis de varianza se pudo determinar que no
fue significativo en las repeticiones con valores medios que oscila en 1.4 a 1.7
cm (Cuadro 4). Estos datos son inferiores a los obtenidos por Medina, (2010),
gue en comparacion de medias obtuvo datos que oscilan de 3.14 a 3.10 cm

respectivamente.

4.1.3. Numero de mazorca por planta (NMP)

El andlisis de varianza realizado en nimero de mazorcas por planta en
los tratamientos evaluados, no encontrd diferencia en los tratamientos (cuadro
4), dando como resultado los promedios de 1INMP, para los cuatro tratamientos

(cuadro 3), datos inferiores a los que obtuvo Medina (2010), de acuerdo a las
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tres dosis que implemento en su experimento los promedios fueron de 1.33,

1.27, 1.20; obtenido respectivamente.

4.1.4. Nomero de hojas por planta (NHP)

El analisis de varianza realizado en niumero de hojas por planta en los
tratamientos evaluados, se presenta en el cuadro 4. No encontro diferencia en
los tratamientos dando como resultado los valores medios de 14.55, 14.72 y
13.7, 13.97, hojas por planta respectivamente (cuadro 3). Estos datos fueron
similares a los obtenidos por Veldzquez, (2011), rango inferior al obtenido por
Matheus, (2007), que evaluando el desarrollo y produccion de diferentes
hibridos de maiz bajo fertilizacion quimica, obtuvo un numero de hojas
promedio de 17 hojas por planta. Lo cual puede ser resultado del tipo de hibrido

evaluado, los cuales son diferentes a los evaluados en este experimento.

4.2. Componentes de rendimiento por planta

En el cuadro 5 se presentan los valores medios de los componentes de
rendimiento por planta.
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Cuadro 5. Cuadro de medias de componentes de rendimiento por planta de
maiz bajo diferentes dosis de nitrégeno en UAAAN-UL, 2013.

TRATAMIENTOS PM/PTS

PGRA/PTS PSOLOTE NH/MRC NG/H

(kg) (kg) (kg)
60 1.67 1.26 0.21 1472 30.77
120 1.88 1.43 0.24 183 3267
180 1.82 1.39 0.22 1465 3355
240 1.85 1.45 0.22 1845  28.8

PM/PTS= peso de mazorca por 10 plantas; PGRA/PTS= peso de grano por 10 plantas;
PSTOTOM/PTS= peso de totomoxtle por 10 plantas PSOLOTE= peso de olote por 10
plantas; NH/MRC= numero de hileras por mazorca NG/H=numero de grano por hilera

A los resultados de las variables de los componentes de rendimiento

por planta se les realizo el analisis de varianza que se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Cuadro de cuadrados medios de los componentes de rendimiento
por planta de maiz bajo diferentes dosis de nitrégeno en UAAAN-UL,

2013.
FRUENTE DE
VARIACION G.L PM/PTS PGRA/PTS PSOLOTE NH/MRC NG/H
TRATAMIENTO 3 0.035 0.030 0.000 18.14 17.85
REPETICION 3 0.033 0.023 0.001 13.93 17.04
ERROR
EXPERIMENTAL 9 0.040 0.033 0.000 28.44 13.68
TOTAL 15
r2 0.363 0.346 0.518 0.27 0.459
C.V. 12.48 13.26 9.999 32.26 11.76
Pr>F 0.485 0.482 0.549 0.609 0.331
SIGNIFICANCIA NS NS NS NS NS

PM/PTS= peso de mazorca por 10 plantas; PGRA/PTS= peso de grano por 10 plantas;
PSOLOTE= peso de olote por 10 plantas; NH/MRC= numero de hileras por mazorca

NG/H= namero de grano por hilera.
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4.2.1. Peso de mazorca por 10 plantas PM/PTS

Al efectuar el analisis de varianza se determin6 que no existié diferencia
significativa en las repeticiones (cuadro 6), ya que oscilan en una media de 1.67
a 1.88 kg, (cuadro 5) bajo sus diferentes dosis de nitrdgeno correspondientes a

cada tratamiento.

4.2.2. Peso de grano por 10 plantas (PGRA/PTS)

El analisis de varianza realizado para esta variable en los tratamientos
evaluados, se presenta en el cuadro 6. No se encontré diferencia en los
tratamientos dando como resultado los promedios de 1.26 a 1.45 kg
respectivamente (cuadro 5), datos que fueron inferiores a los de Medina,
(2010), obteniendo resultados de 2.12 a 2.29 kg, siendo aun menores a los
resultados de Martinez, (2011), que obtuvo 2.68 a 2.84 kg, con fertilizacion

quimica usando las dosis 00-00-00, 60-60-00 y  120-60-00.

4.2.3. Peso de olote por 10 plantas (PSOLOTE)

El analisis de varianza realizado en peso de olote por 10 planta en los
tratamientos evaluados, se presenta en el cuadro 6. No se encontré diferencia
en los tratamientos dando como resultado los promedios de 0.21, 0.24, 0.22,

0.22 kg (cuadro 5), con un coeficiente de variacion de 9.99 %.
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4.2.4. Nomero de hileras por mazorca (NH/MRC)

De acuerdo al andlisis de varianza se determind que no existié
diferencia significativa en los tratamientos evaluados (cuadro 6), obteniendo
valores medios de 14.65 a 18.45 (cuadro 5). Siendo superiores a los resultados
de Martinez, (2011), quién obtuvo de 14.33 a 14.68; mientras que Medina
(2010), sus valores son superiores con un una media de 18.44 a 19.44 con tres

distintas dosis de nitrdgeno usadas en su experimento.

4.2.5. Nimero de grano por hilera (NG/H)

El andlisis de varianza realizado en nimero de granos por hilera en los
tratamientos evaluados no se encontré diferencia (cuadro 6), dando como
resultado medios de 28.80 a 33.55 como se presenta en el cuadro 5. Mientras
que Martinez (2011), obtiene valores promedios de 33.27 a 34.00 manejando

tres dosis similares a las usadas en este experimento.

4.3. Componentes de peso seco de planta

Las medias de los componentes de peso seco de planta se representan

en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Cuadro de medias de componentes de peso seco de diez plantas de
maiz bajo diferentes dosis de nitrégeno en UAAAN-UL, 2013

TRATAMIENTOS  PST PSH PM/PTS PTAL/PTS IC
(kg) (kg) (kg) (kg)

60 0.9385 0.7005 1.6768 3.3158 0.38125

120 1.0758 0.6575 1.8895 3.6228 0.39825

180 1.0883 0.5383 1.8238 3.4503 0.4075

240 1.0135 0.5383 1.8508 3.514 0.417

PST = peso seco de tallo, PSH= peso seco de hoja, PM/PTS= pesos eco de
10 plantas, PTAL/PTS= peso total por 10 plantas, IC= indice de cosecha

A los resultados obtenidos de los componentes de peso seco de planta
se sometieron al analisis de varianza y los valores obtenidos se presentan en el
cuadro 8.

Cuadro 8. Cuadro de cuadrados medios de los componentes de peso seco de

planta de maiz bajo diferentes dosis de nitrdgeno en UAAAN-UL,
2013.

FRUENTE DE

VARIACION G.L PST PSH PM/PTS PTAL/PTS IC

TRATAMIENTO 3  0.018836 0.019154 0.034567 0.065763 0.000928
REPETICION 3 0.162853 0.03717 0.035359 0.296815 0.002835

o enTa, O 0.143834 0021809 0.048157 0.262068 0.000361
TOTAL 15

r2 0.2063 0461588 0.326152 0.31562  0.776379
C.V. 36.85655 23.24971 12.12293 14.72876 4.739613
Pr>F 0.9392 04895 05659  0.8587  0.1193
SIGNIFICANCIA NS NS NS NS NS

PST = peso seco de tallo, PSH= peso seco de hoja, PM/PTS= pesos eco de
10 plantas, PTAL/PTS= peso total por 10 plantas, IC= indice de cosecha
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4.3.1. Peso total por 10 plantas.

El analisis de varianza realizado en peso total por 10 plantas en los
tratamientos evaluados, no encontré diferencia en los tratamientos (cuadro 8),
dando como resultado las medias de 3.31 a 3.62 kg (cuadro 7). Datos que
fueron mayores en comparacion a los obtenidos por Soplin, (2012) oscilaba en

una media de 2.25 kg. Respectivamente.

4.3.2. Peso seco de hoja.

El analisis de varianza realizado en peso seco de hoja en los
tratamientos evaluados, no encontrd diferencia en los tratamientos (cuadro 8),
dando como resultado medios de 0.53 a 0.70 kg (cuadro 7), datos menores a

1.59 kg, obtenidos por Soplin et al, (2012).

4.3.3. Peso de mazorca por 10 plantas.
De acuerdo al andlisis de varianza se determind que no existié
diferencia significativa en los tratamientos evaluados, (cuadro 8), obteniendo

valores medios de 3.31 a 3.62 kg respectivamente (cuadro 7).

4.3.4. Peso seco de tallo.

El analisis de varianza realizado en peso seco de tallo en los
tratamientos evaluados, no se encontré diferencia (cuadro 8), dando como
resultado las medias de 3.31 a 3.51 kg (cuadro 7), siendo mayores a los de

Soplin et al; (2012), con valores de 2.99 Kg.

4.3.5. Indice de cosecha
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El indice de cosecha es la relacion entre kilogramos de grano obtenido
a partir de la materia seca producida por el cultivo, e indica la eficiencia que
este tiene, en la conversion de fotoasimilados a grano. Con los datos obtenidos
en este experimento siendo los promedios de 0.38 a 0.41 (cuadro 7). Cabe
mencionar que estos datos no mostraron valores significativos en el analisis de
varianza entre los tratamientos (cuadro 8), sin embargo se observa tendencia
de menor a mayor conforme se incrementa la dosis de nitrégeno. Los
resultados obtenidos concuerdan con los que obtuvo Marozzi et. al; (2005) con

una media de 0.41 y 0.44 respectiva mente.

4.4. Componentes de rendimiento por hectarea.
En el cuadro 9 se presentan los valores medios de los

componentes de rendimiento por hectarea

Cuadro 9.Cuadro de medias de componentes de rendimiento por hectarea para
el cultivo de maiz bajo diferentes dosis de nitrdgeno en UAAAN-UL,
2013.

TRATAMIENTOS NMAZHA PMAZHA PLANHA RENDHA

(kg) (kg) (kg)
60 103500 10118 96833 7620.8
120 112500 11926 105833 9093.5
180 108667 10883 102000 8337.8
240 99667 10734 93000 8432.5

NMAZHA= numero de mazorca por hectarea; PMAZHA= peso de mazorca por hectérea;
PLANHA= Plantas por hectarea; RENDHA= rendimiento por hectarea.
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A los valores medios de los componentes de rendimiento por hectarea

se realizo el analisis de varianza y los resultados se presentaron en el cuadro

10.

Cuadro 10. Cuadro de cuadrados medios de
por hectarea para el cultivo de
nitrégeno en UAAAN-UL, 2013.

los componentes de rendimiento
maiz bajo diferentes dosis de

FRUENTE DE

VARIACION G.L NMAZHA PMAZHA PLANHA  RENDHA
TRATAMIENTO 3 127596019 2255657.75 127590019 1453025.42
REPETICION 165964093 1218107.08 165965870 960759.417
ERROR

EXPERIMENTAL 9 143913364 2045212.36 143918438 1523337.92
TOTAL 15

r2 0.404743  0.361496  0.404731  0.345626
C.V. 11.30845  13.10209  12.067 14.74397
Pr>F 0.4841 0.3973 0.4842 0.4551
SIGNIFICANCIA NS NS NS NS

NMAZHA= numero de mazorca por hectarea; PMAZHA= peso de mazorca por hectéarea;
PLANHA= Plantas por hectarea; RENDHA=rendimiento por hectérea.

4.4.1. Plantas por hectarea.

Las variable rendimiento de plantas por hectarea, del hibrido bajo

diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada con los resultados medios de

93,000 a 105,833 plantas por hectarea se presentan en el cuadro 9. El analisis

estadistico no detecto diferencia significativa en las cuatro dosis de nitrégeno

(cuadro 10).

4.4.2. Numero de mazorca por hectarea.

El analisis de varianza realizado en nimero de mazorcas por hectarea

en los tratamientos evaluados, no se encontré diferencia en los tratamientos
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(cuadro 10), dando como resultado las medias de 9,966 a 11,250 (cuadro 9),

respectivamente.

4.4.3. Peso de mazorca por hectarea.
De acuerdo al andlisis de varianza se determind que no existié
diferencia significativa en los tratamientos evaluados, (cuadro 10), obteniendo

valores medios de 10,118 a 11,926 toneladas por hectarea (cuadro 9).

4.4.4. Rendimiento por hectarea.

El andlisis de varianza realizado para esta variable en los tratamientos
evaluados, se presenta en el cuadro 10. No se encontré diferencia en los
tratamientos dando como resultado los promedios de 7.62 a 9.09 toneladas por
hectarea (cuadro 9), datos que fueron mayores a los de Martinez (2011),
obteniendo resultados de 5.94 a 7.31 toneladas por hectarea usando tres dosis
de nitrdgeno similares a esta investigacion, siendo menores a los resultados de
Vera (2012), con un rendimiento de 12.90 toneladas por hectarea con

fertilizacion quimica en la UAAAN-UL.
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V. CONCLUSIONES

De a cuerdo a los resultados realizados en el presente trabajo, el
hibrido AN-77-185 X CML- 506-41 tiene una capacidad de 9.09 toneladas por
hectarea; esto es producido con la dosis 120 kg de nitrdgeno por hectarea, que
es la recomendada en la Region Lagunera. El rendimiento obtenido por el
hibrido AN-77-185 X CML- 506-41 se ubica dentro de los valores aceptables
para rendimiento de grano en la region. De la misma manera el indice de
cosecha con valores de 0.38 a 0.41 es aceptable para la produccién de grano.
Por lo anterior se recomienda el hibrido AN-77-185 X CML- 506-41 como una
opcion mas, de las que dispone el productor, para la produccion de maiz grano.
La dosis de fertilizaciéon 120 kg de nitrogeno por hectarea, es adecuada para
obtener el potencial del rendimiento de Maiz grano bajo las condiciones en que

se realizo el experimento.
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