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INTRODBDELC ION

Al avanzar la técnica en cuanto a la obtencidn e intro-
duccidn de nuevos cultivos, se encuentra con incdgnitas
inmedlatas como las siguientes: ;Cudles son Sus necesi-
dades de agua? ¢(Cuidnto y que tipo de nutrimentos nece-
sitan? ;Cuidl es su densidad de siembra; es decir la -
informacidén por obtenerse para los nuevos cultivos, ha-
brd de poseer buenas bases para aumentar la produccidn

en los mismos.

La aplicacidén del agua de riego a los cultivos y su do-
sificacidén, se puede obtener mediante mediciones de vo-
lumenes de agua utilizados y proveimiento de agua a un
determinado contenido de humedad del suelo, cuidando -
que este no sea demasiado bajo para abatir el crecimien
to ni demasiado alto para provocar un excesivo desarro-
llo vegetativo, cosechas de baja calidad 6 llevar a un

uso no econdmico de agua.

El cultivo del maiz tan tradicional y arraigado en Méxi-
co, ha sido objeto de estudio en la mayoria de sus as-

pectos, por ejemplo en el de obtener nuevos hibridos con
caracteristicas de resistencia al acame, con tallo grue-

so, planta pequena, hojas con buen dngulo para mejor --



aprovechamiento de la luz, buena calidad en proteinas y
resistencia a sequia, aunando a estas caracteristicas -

alto rendimiento.

El objetivo del presente trabajo ha sido el de optimizar
el uso de agua y fertilizante nitrogenado en el maiz -
"Super Enano AN-360'", en funcidén de su rendimiento de -

grano por hectédrea.



REVISION DE LITERATURA

Considerando a la planta como un mecanismo complicado se
cumplen en ella leyes fisicas y quimicas donde los fend-
menos se determinan unos a otros; el agua y los nutrimen
tos en solucidn son sus principales constituyentes la -
deficiencia sostenida de alguno de los componentes cita-
dos, indudablemente causari la muerte de la planta 6 bien

mermar significativamente su rendimiento.

2.1. LA HUMEDAD DEL SUELO EN RELACION AL RENDIMIENTO DE
MATIZ.
Los factores de productividad que cambian afio con afio y
que no estan sujetos al control humano, son los factores
climdticos. Tal vez el mas variable de ellos, en su efec-
to sobre los rendimientos del maiz, sea la lluvia. Pueden
ser también merecedores de consideracidn los factores -
temperatura, granizo y viento. Las varlaciones anuales en
precipitacidén pluvial, ocasionan las diferencias de inten
sidad con que el maiz es afectado por deficiencias & - -
excesos de humedad del suelo de un afio.
Las necesidades hidricas de la planta sobrepasan muy lar-
gamente las que se precisan para cubrir las demandas meta-

bélicas, pues la planta evapora agua como cualquier siste-



ma fisica hidratado, y debe cubrir las demandas de la - -
evaporacién a través de su epidermis o proceso de trans--
piracidén. Se ha calculado que en condiciones normales una
planta de maiz absorbe durante su ciclo de vida unos 300

1

Kg. de agua, de los que utiliza en procesos metabdlicos -

alrededor de un 2% transpirando el resto (29).

En base a observaciones experimentales de campo, se 1llegd
arbitrariamente a la conclusidén de que para el maiz, el -
porcentaje de humedad aprovechable puede reducirse hasta

cero durante las tres (iltimas semanas de su ciclo sin ba-

jar el rendimiento (20).

Gard, Mc.Kibren y Jones experimentaron en un suelo de --
migajon limoso para determinar el efecto de humedad del

suelo con la produccidn de grano de maiz, hallaron que un
exceso de humedad en el suelo producido por riego de 14--

minas mayores de 9 a 12 cm. disminuye el rendimiento (13).

Mencionan también que dos riegos de 5 c¢m. con un interva-
lo de 10 a 14 dias en el periodo de floracidn, dié un -
incremento economicamente deseable durante 3 de 4 afios. -
Observaron que si estos mismos riegos los hacian con 14--

minas mayores de 5 c¢cm. no se incrementaba la produccidn o



cuando menos los incrementos obtenidos eran muy peque-

Gardner en sus trabajos hace mencidn que la distribu-
cidén relativa de raices profundas y el agua retenida
aportan propiedades al suelo que determinan aspectos

importantes que dan la pauta para la absorcidn de agua

(14).

Trabajando con condiciones de clima variable Leeper, -
Runge y Walker encontraron que esfuerzos de humedad fre
cuentes redujeron la altura del maiz, hubo desarrollo
lento, y causd reduccién en el rendimiento, esto fué de
pendiendo de la duracidn y grado del esfuerzo. Asi mismo
observaron esfuerzos de humedad mas pronunciados en si-
tios de poca profundidad radicular y evidentemente esto

repercutid en el crecimiento (22).

En un trabajo llevado a cabo por Narro Farias en un sue
lo de migajon arcilloso (Apodaca, N.L.) con cultivo de
trigo reporta que la influencia de las raices sobre la
extraccién de humedad en los diferentes estratos del -
suelo, varié en relacidn a la humedad del suelo, resul-
tando que las parcelas correspondientes a los tratamien

tos de mayor abatimiento, las raices exploraron una -



mayor profundidad en el perfil del suelo (24).

2.2. EL USO DE HUMEDAD Y FERTILIZANTE RESPECTO A RENDI-
MIENTO EN EL CULTIVO DE MAIZ.
Todos los procesos vitales estan asociados a la existen
cia de un plasma funcional que presenta al nitrdgeno -
como constituyente caracteristico. Ademds de ello, se -
le encuentra presente en un gran nimero de compuestos -
de singular importancia fisioldgica dentro del metabolils
mo vegetal tales como la clorofila, las nucledtidas, -
los fosfatidos, los alcaloides asi como en multiples -

enzimas, hormonas y vitaminas (17).

La planta necesita nitrdgeno en cantidades muy altas,
ya que cerca del 20% del peso de la proteina esta dado

por este elemento.

Haciendo alusidén directa a los trabajos de experimenta
cidn que se han realizado sobre humedad y fertilizan--
tes especialmente en maiz, Herndndez reporta diferen--
cia altamente significativa para los tratamientos de -
nitrdgeno superiores al de 240 Kg. de N/Ha. , al igual
que para los tratamientos de humedad. El tratamiento -

que regd cuando la humedad aprovechable era de 75%, -



fué inferior a los tratamientos regados cuando la hume-
dad aprovechable llegaba a 40, 25 y 10% respectivamente.
En relacidn a la produccidén de forrage, el mejor trata-

miento fué de 240 Kg. de N/Ha. (15).

Kurtz, Owens y Hauck, en un trabajo que realizaron so--
bre la influencia de la humedad en la efectividad de -
fertilizantes nitrogenados aplicados en invierno repor-
tan gue el rendimiento y la cantidad removida de nitré6-
geno fueron inversamente proporcionales a la cantidad -

de humedad de primavera.

El promedio de nitrdégeno removido en el primer corte en
todos los solares bajo el regimen de humedad alta fué

80 libras por acre en contraste a 132 libras con el re-

gimen de humedad baja. Apunta también que los efectos de
humedad se hicieron menos pronunciados en cada cosecha

sucesiva y no fueron significantes en la cuarta cose--

cha.

Hacen enfasis también que la lixiviacidén y probablemen
te la desnitrificacidn aumentaron por las condiciones
en que estaban los experimentos, ya que requerian adi-

ciones rapidas de agua (18).



Sin embargo Power trabajando con zacates indica en su -
trabajo que entre mas grande sea el abastecimiento de -
agua mas rdpida es la absorcién de fertilizante nitrdge
nado. Este resultado indicd también que cualquier fer--
tilizante nitrogenado no utilizado por el zacate, cuando
el suelo no tiene suficiente humedad, permanece dispo-
nible hasta que haya humedad en la siguiente temporada.

(26)

McKibren y Jones Jr. sefialan también en su trabajo que

un estado de alta fertilidad en un suelo condujo a mas

eficiente uso de agua (13).

Experimentando con fertilizantes y practicas de riego,
Rhoades, et, al, hacen notar que con una aplicacidn de
30 ton. de materia organica por hectdrea, mas 30 Kg. -
de N/Ha. el rendimiento fué& de 4,000 Kg./Ha. sin = =
aplicar ningun riego, solo si haciendo a tiempo el rie
go de siembra, y ayudando un poco con una pequeiia -
lluvia. Sin embargo con una aplicacién de 6 riegos a -
lo largo del desarrollo del maiz, el rendimiento au---

mentd hasta 9,000 Kg./Ha.

Experimentando los mismos investigadores, en otros tra

bajos, reportan un rendimiento mdximo de 7,400 Kg./Ha.



en un terreno con alta fertilidad aplicando 6 riegos, a
lo largo de la estacidn de crecimiento, este rendimien-
to no fué muy diferente de 7,050 Kg./Ha. obtenido con 3
riegos aplicados durante la época de crecimiento mas -
eriticd (espigamiente ¥ jiletee), pero 8i, 3 rlegos dis
tribuidos a lo largo del periodo de crecimiento resul--
taron menos efectivos que los 3 riegos en el lapso com

prendido desde un poco antes del espigamiento hasta -

terminar el jiloteo, pues apenas s1 llegaron a 6,400 -

Kg./Ha. (27).

éiesselback en estudios que realizd en Nebraska, cal--
culd coeficientes de correlacidn entre el rendimiento
de maiz y algunos factores que definieron el clima du
rante el perliodo 1902-1948. Reporta alta significancia
con coeficientes de correlacidn de 0.475 para la preci
pitacidn de julio, 0.585 para la ocurrida en el ciclo
y 0.583 para la que se presentd en todo el afio. Encon-
tro al mismo tiempo que el rendimiento se incrementaba
por cada 25 mm. de 1lluvia en 0.32, 0.21 y 0.13 ton./Ha.

en cada uno de los periodos mencionados antes (19),

En estudios llevados a cabo por Rusell y Danielson -

observaron que el efecto que producen tres condiciones



de humedad en el suelo en relacidén al rendimiento del
maiz. En algunos tratamientos se protegieron las par-
celas para evitar la entrada del agua de lluvia al -
suelo y al cultivo; en otros las parcelas recibieron

la 1lluvia natural (190 mm.); y el tercero se aplica--
ron 165 mm. de agua de riego mas la precipitacidn na-
tural. Se obtuvieron respectivamente los siguientes -

rendimientos de maiz 2.83, 5.79 y 7.92 ton./Ha. (30).

En trabajos efectuados por Fuehring, Mazaheri, Bybordi
y Khan sobre efectos de abatimiento de humedad del -
suelo en rendimiento e infiltracidn estomatal, el por-
ciento de proteina cruda y fibra cruda fueron signifi-
cativamente afectados segln las especies cultivadas, -
seglin regimen de humedad y densidad de volumen. Anotan
que plantas con bajo contenido de fibra cruda y con -
alto contenido de proteina cruda, son las que crecie-

ron en suelos mas apretados y bajo regimenes mas se-

cos (11)s

Varios estudios llevados a cabo por Van Riper en cul-
tivos como pasto asociado con leguminosas demostraron
que las especies de pastos varlan en profundidad de

raiz, y hace alusidén también que la fertilizacién ni-

trogenada afecta la penetracidén de la raiz disminuyen



do el uso de humedad (33).

Leeper, Runge y Walker concluyeron que con la fertili
dad adecuada y un alto nivel de humedad, el potencial
que un suelo tiene para producir maiz fué en gran par
te determinando por la capacidad del suelo de almace-

nar y proveer agua (23).

2.3. LA HUMEDAD DEL SUELO, FERTILIDAD Y DIFERENTES -
DENSIDADES EN REFERENCIA A RENDIMIENTOS DE MAIZ.
Fuehring, Mazaheri, Bybordi y Khan en su trabajo men
cionan que aplicaciones de fertilizante nitrogenado
aumentaron significativamente los rendimientos de -
grano y forrage en solamente uno de los 6 afios. En -
el mismo trabajo, un aumento en densidad de planta -
aumentd significativamente los rendimientos de ensi-
laje en todos los afios y también los rendimientos de

grano en 2 de 3 afios (11).

En referencia a los diferentes experimentos sobre -
nutrimentos, Arnold, Josephson, Parks y Kincer men-
cionan que las adiciones de potasio redujeron el -
porciento de tallos enjutados y acame, aumentando -
la resistencia a la compresidn y el grueso de la -

corteza, observaron también que el rendimiento au--



mentd con adiciones de nitrdgeno Yy potasio pero el fos-

foro tuvo poca influencia (1).

En cuanto al aprovechamiento de agua en funcidén del es-
pacio de surcos, Augustine, Yao y Shaw encontraron en -
uno de sus trabajos que hubo uso de menos agua en un -
espacio de surcos de 21 pulgadas (53 cm.) que en espa--
cios de 32 pulgadas (82 cm.) & 42 pulgadas (107 cm.);
reportan también al mismo tiempo que la eficiencia del
uso de agua fué mas alta en los espacios de surcos de
21 pulgadas siendo la mas baja en un espacio de 42 -
pulgadas, mostrandose también que en las plantaciones
de surcos dobles usaron significativamente mas agua -

que las plantaciones de surcos sencillos (2).

Robertson, Thompson y Hammond, trabajando 3 afios con
maiz bajo diferentes condicilones de fertilidad con -

las formulas (0-0-0) (166-49-139) (332-98-278) y 664-
196-556) Kg./Ha. con poblaciones de 47,840 68,890 y
95,680 plantas/Ha. de diferentes variedades, encontraron
que la produccidn se incrementaba de una manera progre-
siva con el aumento de la fertilizacidn, esto ocurrid

en dos de los tres.

Sin embargo la produccidn de maiz en mazorca no fué -



afectada por la poblacidén pero se observd que a medida
que aumentaba la poblacidn aumentaba el numero de ma--
zorcas pero el peso y la calidad de ellas decrecian

(28).

Respecto a la produccidn de materia seca €n relacidén -
con la densidad de plantas, Eddowes experimentdé con -
maiz en la produccidén de forrage con diferentes pobla-
ciones y niveles de fertilidad, encontrando que la pro
duccidén de materia seca no era influida por la pobla--
cién comprendida entre 80,000 y 220,000 plantas/Ha.; -
observd que en la poblacidn menor la mazorca maduraba

mas pronto que en la poblacidn mayor, y la miaxima pro

duccidn de maiz en mazorca se encontrd en la de 89,000
y la midxima produccidn de forrage se encontrd en la de
96,000 plantas/Ha. no encontrd significativa la intera-
ccién nitrdgeno, en cambio si reporta que el N afecta

en la produccién de forrage (9).

En estudios preliminares que hicieron en el maiz H-129
con diferentes poblaciones fertilidad y metodos de -

siembra Valenzuela y Salgado obtuvieron que el mejor -
tratamiento fué el de 20% de humedad 60,000 plantas/Ha.
y 130 Kg. de N/Ha. el cual produjo un rendimiento pro-

medio de 11.184 ton./Ha.



Encontraron también que la mejor ecuacidn de regresidn
para la produccidn de grano fué:
Yi= 15.594 + 140H + 0.426P + 0.208F - 0.003H° -
0.0032P% - 0.0009F% - 0.0018HP + 0.00073H-F
Siendo altamente significativo el efecto de poblacién
(P), el efecto de fertilidad (F), el efecto de pobla-
cidn cuadrdtica (Pz) y el efecto de fertilidad cuadrd
tica (sz. Todos los restantes solo fueron significa-
tivos al 5%. Al determinar el punto 6ptimo fisioldgi-
co se obtuvo que era el correspondiente a una ferti-
lidad de 100 Kg. de N/Ha., con 14% de humedad aprove-

chable (H.A.) y con una poblacidn de 65,000 plantas/Ha.

Sin embargo en produccidn de materia seca no se encon-
trd una ecuacidén de pregresidn significativa al 5%,

siendo el tratamiento que mejor rindid el de 30% de -
humedad, 50,000 plantas/Ha. y 140 Kg. de N/Ha. con --

20,452 ton. /Ha.

En base a la literatura citada podemos observar que
una restriccidén de humedad en el suelo puede afectar
el rendimiento del maiz, si esta ocurre preponderan-

temente un poco antes o durante el espigamiento, no-



tando que el rendimiento que S¢ veri abatido si esta

restriccidn ocurre solo durante el crecimiento.



l

MATERIALES Y METODOS

Generalidades.

3.1.1. Localizacidn del Sitio Experimental.

Se trabajd en terrenos de la Universidad Autdénoma
Agraria "Antonio Narro'", situada a los 25°23' de
latitud norte y 101°00' de longitud oeste y altura

de 1,773 metros sobre el nivel del mar.

3.17.2. Clima.

Tomando en cuenta la clasificacidén climdtica de -
Kopen modificada por Garcia adaptada a la Reptblica
Mexicana en particular, el clima de la region de -
Buenavista, Coah., (lugar donde esta situada la -
U.A.A."A.N."), se compone de la siguiente fdrmula

climdtica BSok(x') (e) donde identificando tenemos:

* BSo= Es el mds seco de los BS con un cociente de
P/T 22.8
k = Templado con verano cdlido, temperatura -
media anual entre 12 y 18°C la del mes mas frio
entre -3 y 18°C y la del mds caliente 18°C,
x' = Regimen de lluvias intermedio entre verano

e 1nvierno.

e = Extremoso con oscilacién entre 7 y 14°C. (12).



* BS Seco & estepario.

En cuanto a temperatura media anual esta es de 17.9°C.
y la precipitacidn media anual es de alrededor de los

393.9 mm.

Los meses lluviosos en el afio son.de junio a septiem-
bre, siendo el mds lluvioso el mes de julio con una -

precipitacidn de 66 mm. 1975.

La evaporacidn promedio mensual es de 178 mm. siendo
la evaporacidn mas intensa en los meses de mayo y -

junio respectivamente con 236 y 234 mm. (3).

3.1.3. Caracteristicas Fisico-Quimicas del Suelo en
Donde se Realizd el Experimento.

Para disminuir los errores del muestreo se tomaron -

muestras de suelo a 60 cm. de profundidad en cada uno

de los tratamientos de humedad y fertilizante.

Desde el principio se planearon tres andlisis de sue-
lo durante el ciclo del cultivo para observar princi-
palmente la cantidad de nutrimentos que paulatinamen-
te iban quedando en el suelo al ser consumidos por la

planta.



Los andlisis fisico-quimicos se hicieron en los labora
torios de fisica y quimica de suelos tanto del Colegio
de Graduados como de la Escuela Superior de Agricultura
de la Universidad Autdénoma Agraria "Antonio Narro" - -
(U.A.A."A.N."), asimismo se llevaron a cabo otra parte
de estos mismos andlisis en el Laboratoric de la Secre

taria de Recursos Hidrdulicos en Saltillo, Coah.

3.1.3.1. Curvas de Retencidn de Humedad del Suelo.

Las curvas de Tensidn de Humedad del Suelo (T.H.S.), -
se hicieron previo muestreo representativo del lote -
experimental a las profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90,
determinidndose también respectivamente su Densidad =

Aparente (Dap.), mediante el método de cilindro metdlico.

Las curvas de T.H.S. se determinaron por el método de

las Ollas de Presién.

Los resultados de las determinaciones sirvieron para -
calibrar los tensidmetros que Se utilizaron para medir
la humedad en el suelo; asimismo sirvieron para tener

una guia en los muestreos para riego por el método gra

vimétrico.

En las figuras 1 a 2 se describen las curvas para las -



cuatro repeticiones del experimento en sitios diferentes.

3.1.4. Agua de Riego.

Se hizo el andlisis del agua de riego para determinar su
calidad. El1 agua con que se regd el experimento provenia
de 3 diferentes pozos, por lo cual la muestra que se -
analizd se tomd de una pila donde se reunian las aguas -
de los tres pozos. Se analizd en los Laboratorios de -
Ingennieria de Riego y Drenaje (IDRYD) de la Secretaria
de Recursos Hidrdaulicos en Saltillo, Coah., no encontrian

dose ningun factor dafiino para no utilizarla como agua -

de riego.

3.2. Disefio Experimental y Tratamientos.

Se utilizé un arreglo de parcelas sub-divididas con un
disefio en bloques al azar y tres repeticiones. Se estu-
diaron los siguientes factores; humedad, fertilizante y

densidad.

En consideracidn al factor humedad se estudiaron los -

siguientes niveles:

A. 1% 20% de Abatimiento.
B. 2; 40% de B
(4 3 60% de n
D, 4: 80% de H



CUADRO N°= 1

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA DE RIEGO

Caracteristicas Fisicas: Color Incolora Olor Suigéneris

Aspecto Limpido Sedimento NO

Conductividad Eléctrica, micromhos/cm. a 25°C. 495 PH 7.8

S6lidos disueltos cuanteados, ppm 618 RAS 0.15
CATIONES ANTIONES
Sodio, ppm 8 Sulfatos, ppm. 68
Calcio, ppm. 128 Carbonatos, ppm. 0.0
Magnesio, ppm. 14 Bicarbonatos, ppm. 350
Potasio, ppm. 1 Cloruros, ppm. 50
Hierro en forma: Nitrdgeno en forma de:
Férrico, ppm. 0.0 Amoniaco Neg.
Ferroso, ppm. 0.0 Nitratos, ppm. 0.0
Nitritos, ppm. 0.0

Clasificacién, segn Manual 60 2

Observaciones:

- 90 -



/o DE HUMEDAD

H'Z3QqH'VY

HInd/sq7 NI NOIS3Y¥d
09I ov! 0z! 00! 08 09 0% 02

o8l

coz

pee

3 )=}
0- 30 cms
30 - 60
60 — 90
Il
o @
FIG. N® 1CURVAS DE RETENSION DE HUMEDAD
o

DEL SUELO. SITIO NORTE



NS 0ILIS ‘OTINS TAQ
QVAIWNH Fd NOISNILId 4a SVAUAD z N 914 1 1
aff o
sl sila
| 1 |
o w W
| oo
[~ o)
=] 0
° S 3 2 S 2 °
avya3aImwnH 34 °/o

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
PRESION EN Lbs/pulg?

20

A . HDEZ. H.



CUADRO N= 2

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL SUELO DEL LOTE

EXPERIMENTAL

C.E. (mmhos/cm.) .605
% Saturacidn B5.H
Ca + Mg-p.p.m. 770.
Ca k.p.h. 1237
Mg k.p.h. 48.
Sodio p.p.m. 56.
D8 L. 1:1
P.S.A. 0.8



En cuanto al factor de fertilizacidn se tuvieron los -

slguientes niveleas:

Nitrdgeno Kg./Ha. Fdsforo Kg./Ha. Potasio Kg./Ha.

1. 000 040 040
2. 050 040 040
3. 100 | 040 040
4. 150 040 040
5. 200 040 040
6. 150 M.N. 040 040

En referencia a las fuentes utilizadas por cada elemento
se utilizaron respectivamente sulfato de amonio al 20.5%,
superfosfato triple al 46% y se manejaron a la vez tam--
bién dos densidades 80,000 (ochenta mil) y 160 (ciento -

sesenta mil) plantas/Ha.

3.3. Trabajos de Campo.
Como se menclonan anteriormente antes de establecer el -
experimento se tenia un cultivo de maiz normal que no se

fertilizdé tan marcadamente, sirviendo este maiz como --

blanqueador del terreno.

Antes de hacer la siembra del presente experimento, se -
hizo un riego de aniego con una lamina aproximada de 7 cm.

posteriormente se sembrd y aplicd todo el fertilizante -



totalmente después del riego.

Cabe aclarar que el terreno se preparo primero con un -
subsolador posteriormente se rastred y cruzd niveldndo-

se el terreno después.

Siembra: Se sembrd en tierra venida, utilizandose alre-

dedor de 28 Kg. de maiz para la superficie experimental

de 3000 (tres mil) metros cuadrados.

La distancia entre surcos fué de 76 cm. y entre plantas

de 25 cm. varidndose el nlmero de semillas por golpe

para obtenerse las dos densidades diferentes.

El cultivo siendo atendido constante y eficazmente du-

rante todo el ciclo de malas hierbas, asi como de pla-

gas.

Los datos presentados se obtuvieron con los metodos -
siguientes: el porciento de saturacidn fué mediante -
mezclado de la muestra de tierra con agua, llenando -
las caracteristicas para llegar al punto de saturacidn
(21); ph; se obtuvo en el potencidmetro del extracto -
del suelo (25); textura se determind mediante el hidré

metro, la densidad aparente se obtuvo directamente en

el campo mediante el cilindro (21): N; se utilizd el -



método del Kjeldhal para N; total, para N; soluble se -
utilizd la técnica de brusina (16): Ca Mg se obtuvieron
por titulacidn con bercenato, separandolos posteriormen-
te por colorimetria (25); el Na fué titulado colorimetri
camente por la técnica de acetato de uranilo. (10); K,
fué obtenido por colorimetria a partir de una solucidén
de cobaltinitrito. (25); R, fué cuantificado en su for
ma soluble por extraccidn acética. C.E. fué medida con

un puente de conductividad con electrodo de trabajo pe-

sado.

El primer andlisis de suelo nos reporta que podemos

trabajar sin ningun peligro este suelo.

Antes de que se estableciera el experimento se habia -
cultivado maiz, cultivo que se tomd como base de blan-
queo del terreno para el establecimiento del experimen

to y mejor respuesta de los tratamientos de fertiliza-

cidén aplicados.

3.3.1. Tratamientos de Humedad.

Las variaciones en el contenido de humedad se hicieron
por el método gravimétrico principalmente, y con ten--

siémetros en los niveles de mas bajo abatimiento.

Las lecturas se llevaron a cabo antes y después de ca-

- 26 -



CUADRO N= 3

CARACTERISTICAS DE LOS TRATAMIENTOS DE HUMEDAD

TRATAMIENTOS 0 A B C D 0

Presién aplicada

libras/pulgada®. 3 6 11 40 120 221
Succién de Suelos

(cb). 20 40 75 360 800 1500
Bars 0.2 4 75 3.6 8.0 15.00

Contenido de

humedad $% 32 28 24 20 16 12
Humedad aprove-
chable (%) 100 80 60 40 20 0
Humedad abatida

0 20 40 60 80 100

- BT =



da riego y antes y después de cada lluvia; las determi
naciones por el método gravimétrico se hicieron sacan-
do muestras con el tubo bymeller a profundidades de -
0-30, 30-60 y 60-90 respectivamente abarcando represen
tativamente los tratamientos de humedad-fertilizante y

las dos densidades. Cuando llovia se muestreo una capa

mas superior de 0 a 10 cm.

Los contenidos de humedad de las muestras se sacaron

por diferencia de.peso humedo a peso seco.

Las lecturas de los tensidmetros también se hizo perio

dicamente, la tabla N° 3 del indice esta indicando a

cuantos centibares correspondian cada abatimiento de

les mas bajos.

Los tensidémetros se distribuyeron representativamente
en el lote abarcando los diferentes niveles de humedad

(nada mas 20 y 40%) y fertilizante, asi como las dos

densidades.

3.3.2. Manejo de los Tratamientos de Nitrdgeno.
Se manejaron especificamente cinco tratamientos de ni-
trégeno con cantidades constantes de fésforo y potasia:

los niveles de nitrdgeno se elaboraron tomando en cuen-



ta respuestas obtenidas con maices de la region y tam--
bién las necesidades segln el andlisis del suelo por -~
trabajarse; asimismo se tomd informacidn del comporta--

miento del maiz super enano en otras localidades del Pais

(Guanajuato) respecto a fertilidad.

Se aplicd todeo el fertilizante al principio del cielo,

depositidndolo en el fondo del surco y tapidndolo con una

capa pequena Je suelo.

3.3.3. Método de Riego.

El primer riego que se hizo a la superficie experimen--
tal fué por surcos midiendo el agua con aforadores parshal;

posteriormente se sembrd a los tres dias en tierra venida.

Los riegos consecutivos se llevaron a cabo con sifones de

polietileno (de manufactura casera) de 1 (una) pulgada.

El volumen del agua que entraba al surco, se determind

con un bote de volumen conocido al cual se le media su -

1lenado en determinado tiempo, haciendo esto varias ve-

ces.
Previo a las medidas mencionadas, se hacia un lleno de

canal para tener un tirante uniforme, con el propésito

de tener también una descarga mas 6 menos uniforme a :



traves de los sifones (18 trabajando a la vez a una -
distancia de 76 cm. c/u) 6 sea un gasto aproximado de
.40 Lts./Seg. Con referencia a los datos dados se ha-
cian calculos para volver a capacidad de campo cada -

surco de cada tratamiento de humedad con un determi--

nado volumen de agua.

Velocidad de infiltracidn. Se determind con infiltro-

metros de doble cilindro en tres partes al mismo tiem

po, obteniendo posteriormente un valor promedic de -

los tres (Grafica N2 4) Tabla N° 11 apéndice).

3.3.4. Observaciones y Lecturas.

En el capitulo de resultados y discusidn, y apéndice

se citan las siguientes observaciones y lecturas; ob-

servaciones sobre:

a). Aspecto en general de la planta en respues-

ta a humedad.

b). Aspecto en general de la planta en respues-

ta a fertilizacidn y humedad.

En lo concerniente a lecturas, se llevaron a cabo 1las

siguientes:
a). Porciento de humedad en el suelo.

b). Altura de planta en diferentes etapas



g »

e).
7 .

g).

Porciento de contenido de proteinas en la -

planta a medio ciclo del cultivo y al cose-

char el cultivo.
Porciento de proteina en grano (C«28 AP,
Rendimiento de grano en Kg./Ha. (C. 2.AP.
Rendimiento de forraje en Kg./Ha. (C. 3.AP.

Rendimiento de materia seca en Kg./Ha.

(C. 4.AP.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El primer trabajo llevado a cabo en el Maiz Super Enano
en relacién a humedad y fertilizante, se realizé en in-
vernadero, estableciendose asi el primer experimento -
cuyos resultados dieron pautas para proseguirse y afinar
se en el campo, tal es el objetivo del presente. Cabe -
aclarar que este trabajo es el primero de campo, tenien-

dose programado una serie de ellos para concluir en re--

comendaciones contundentes.

Los factores estudiados a nivel de invernadero fueron: -
abatimientos de humedad, diferentes dosis de fertilizan-
te nitrogenado y dos maices hibridos, (super enano AN-360
y maiz normal). En particular para el trabajo que se es-
ta describiendo, se estudiaron abatimientos de humedad,
dosis de fertilizante nitrogenado con cantidades unifor-
mes de fdésforo y potasio, dos densidades y dos hibridos
diferentes; el Super Enano H-360 y el Normal H-309. Los
resultados que se estudiaron y se anotaran mas a fondo
son: abatimientos de humedad, ‘dosis de fertilizante nj--

trogenado, con densidad de 80,000 plantas/Ha. En el Maiz

Super Enano de la otra densidad de 160,000 Plantas/Ha.
y la comparacién con el Maiz Normal que se hace, solo se

reportan resultados.



sl

Efectos de humedad y fertilizacidn sobre uso de Agua.
Humedad.

El comportamiento de los diferentes tratamientos de -
humedad en cuanto al agua propiamente usada por el -
cultivo durante su ciclo, se grafica en la Fig. N2 §
en donde podemos observar que hubo un uso progresivo
ascendente durante la etapa de crecimiento a excepcidn
del niwel de humedad de 60% de abatimiento que denota

poca variabilidad despues de 25 dias de haber sembrado

el cultivo.

El tratamiento A es el que uso mas agua en todo el -
ciclo (Fig. N2 5) sobre todo al terminar su crecimien
to, al inicio y durante la floracidn, teniendo su -

punto de decrecimiento muy marcado cuando terminaba -

de formarse el grano.

E1l tratamiento B (40% de abatimiento) mostro el mismo
comportamiento durante el ciclo, solo que el cultivo
mostro menos uso de agua. Los tratamientos C y D --
(60 y 80 a mas % de abatimiento) tuvieron mucho menos
uso de agua, denotando mas variabilidad durante el -
ciclo, el tratamiento D (80 a mas % de abatimiento),
posiblemente porque fue el tratamiento que recibié -

menos agua, recuperandose a pausas y decayendo rapi-

damente; esto es explicable debido a que el agua que
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se aplicé la recibio solo esporadicamente cuando 1lovid
durante el ciclo. En cuanto al tratamiento C mostro re-

lativa uniformidad en su comportamiento para uso de agua

a traves del ciclo.

E1 agua acumulada usada en cada tratamiento de humedad

estudiado mostrava graficamente (Fig. Ne¢ 6) en total el

uso de agua para cada uno, siendo respectivamente 39.00

cm. de lamina para A, 33.76 cm. para B 29.07 cm. para C

y 24.33 cm. para D. En el ultimo mes se observa como el

uso de agua fue mas disminuido.

Fertilidad.

Los tratamientos de humedad mostraron gran variacién pa-

ra agua usada con 1os diferentes niveles de nitrégeno -

que se estudiaron. Se encontro que con una aplicacidn de

150 a 200 Kg. de N./Ha. la cantidad de agua aprovechada

por el cultivo no aumento observandose que empezaba a -

decrecer en estos puntos de fertilizacidén tanto para pro

duccign de grano como de forrage.

Los resultados citados en el parrafo anterior ponen en -

tela de juicio el trabajo hecho por McKibren y Jones Jr.

(13); ya que apuntan lo siguiente: "Un estado de alta -

fertilidad en ul suelo conduce a mas eficiente uso de -

agua por el cultivo', lo cual es de estudiarse mas dete-



nidamente ya que se esta demostrando en este trabajo

que no es conducente tal afirmacidn.

Interaccidén Humedad, Fertilizacidn:

Por observaciones generales de las figuras 9, 10 y
12 se puede anotar que la interaccidén humedad fer-
tilizacidn respecto a agua usada, no tuvo un com--
portamiento uniforme, es decir que cuando uno cre-
cia el otro también 6 igual para su descenso, sino

que hubo variacidn para los diferentes tratamien--

tos de humedad y fertilizante.

Efectos de Humedad y Fertilizacidén Sobre Crecimien

to y Rendimiento Bajo Dos Densidades.

Humedad:

La informacidén sacada mediante las curvas de reten-
cidn de humedad del suelo para determinar las cara-

cteristicas de los tratamientos de humedad usados y

ver cuando se aplicaba agua, se notan en las figuras

2 y 3 de materiales y métodos.

Antes de empezar a definir los diferentes abatimien
tos estudiados, se aplicaron 3 riegos uniformes a -
todas las parcelas experimentales, el primero 3 dias
antes de sembrarse el segundo a los 10 dias despues

de 1a siembra y fertilizacién y el tercero a los 20,



Los tratamientos de humedad se empezaron a definir a los

30 dias de nacida la planta, aproximadamente cuando te--

nia 25 cm. de altura.

Definidos los abatimientos, se aplicaron 12 riegos a las

parcelas de 20% de abatimiento, 7 riegos para el 40%, 4

riegos para el 60% ¥y 1 riego para el 80% de abatimiento;

este ultimo riego no hubiera sido necesario si la preci-

pitacidén que se present6 hubiera sido mayor.

La cantidad de agua aplicada por cada riego, el nimero -

de riegos, asi como el total de agua aplicada Jjunto con

precipitacidén para cada abatimiento, se presenta en el

Cuadro N2 9 del dpendice.

La precipitacién ocurrida durante el ciclo se presenta

1 del dpendice en la que sS€ observa 1la

en el Cuadro N¢

uvia ocurrida y su distribucién durante el ciclo

poca 11

del cultivo; 1la Fig. N® 2 del dpendice nos grafica la -

precipitacion y evaporacion caracteristica del lugar -
donde se llevo a cabo el trabajo; 1la precipitacién es -

promedio de 88 afios y la evaporacién de 36 afios.

un

Cabe hacer notar que en algunas PaTCelas‘refiriendonos

a un mismo nivel de humedad (40 6 60% de abatimiento),

presentaron diferente aspecto en cuanto a crecimiento,



30,

° °
’ @
A- 28069.16 25] . o ]
B.- 27403.32 . .
C- 21421.66
D- 17235.83 .
£ 20 )
= e
2 °
Z g °
[ IS o
= k‘nj p
5 « 154
o &
w
£ r
w <
= =
a 10
=
wl
o
5
A.HDEZ. H.
T T ‘ "
20 25 30 S8 .l

FIG. N2 7 LAMINA USADA POR EL CULTIVO
EN TODO EL CICLO.

= AF ~

BANCO DE TESIS —



TONS /Ha DE MAIZ (GRANOQO)

TONS./ Ha DE MAIZ (GRANO)

10
9
8 |
Ty “’/—Q‘-“\ o L _--—'—_ﬂ--—.OB
- i - ry— g T
6 "#-’/ """" RIS \\\“"‘-a,. .’-"""-‘r.‘- \
A== et T e O Sy
.......... A
‘v .,
5 ..
4 L = —’D--_—-—..__
..-.--.-s"’" '--.__a_-u_’__-_______-u‘---‘
| —
3 ~—
=¥ 80
MIL PLANTAS/Ha
0
) T :
ok 100 150
KG DE N APLICADO/ Ha
9]
8
7
o A
6_ n/
___.-—-—-'-’-_-g
5- . ::- .-.-...--" o_-‘--‘—-——__g-—— __--__'—OB
e oo e o= == pEme = O =sn s ae—m  azss oSE —-— D S v
al Ty O R R N i e m el 5 €
-‘---’-.“—_’_o»——-——- — s —en0 [)
3-...:—.:-.5:--—-:-—-——-—-_--0——-—:-—--—.—:--.oa—ﬁ"'_"—'
2.
I60 MIL PLANTAS /HMa
L
0 ‘ =
50 |(50 150

KG DE N APLICADO/ Ha
A.HDEZ.H.

FIG. N 8 RELACION ENTRE PRODUCCION DE GRANO Y FERTILIZACION
NITROGENADA, PARA CUATRO NIVELES DE HUMEDAD




{86 7,016
6,695 5,625
6 _ 6,237
6,183
6,095 6,008
5,645
5 .
[=]
I
g
2 4,750
= 4,858 |
<
o
© 4 _
[F1]
]
3,958
< 3,850
(=]
= 3,704 3,57
> ° 4 3,250
(o]
'...
)
)
2 |
(.
D)
(
| (
.800 DI
. 80O
Q
400 2 L)
' Q
. 200, >
200 150 100 50 0
KILOGRAMOS DE N/Ha
A, HDEZ. H

‘IG. N 9 RENDIMIENTO DE MAI.

DE

EN GRAND
EN RELACION A HUMEDAD ABATIDA Y DIFERENTES NIVFLES

NITROGENO

(80,000

6,012

5,992

N ®
S
%V'
o s
RN
Q"‘
&
0\“
>
plantas Ha)




floracidn y rendimiento, debido esto a la variacidn del
suelo a una profundidad que fluctuaba entre los 50 y 70

cm, ya que presentaba un estrato mas compacto en unas -

partes y otras no, lo que hacia que en algunas se alma-

cenara mas humedad y en otras no.

En referencia a las observaciones que se hicieron para
detectar la profundidad que habian explorado las raices
del cultivo en los diferentes tratamientos, se notd que

si hubo mas profundidad de exploracidn de estratos en

las parcelas de 80% de abatimiento, asi como en el de

60%, © sea en los tratamientos mas castigados de agua,

concordando esta observacidn con la que hace Narro en

su trabajo sobre humedad y fertilizacidn en trigo (24)

En cuanto a crecimiento, en los abatimientos de 60 y 80%,

hubo desarrollo notoriamente retardado como puede obser-

varse en las tablas de lecturas de crecimiento Cuadro

Ne 23 del apéndice, Y floracidén un tanto precoz, presentan

dose como consecuencia al final del ciclo bajo rendimien-

to; las anteriores observaciones pueden reforzarse tam--

bién con 1loOS trabajos hechos por Leeper, Runge y Walker

(23).

Rendimiento e€n Grano.



En el andlisis de varianza (Cuadro N° 5 del apé&ndice) de
grano se encontrd significancia en los siguientes facto-
res estudiados: para humedad factor A en Andlisis de Va-
rianza (ANVA), hubo significancia al 1% resultando la -
siguiente ecuacién cuadrdtica para los valores calculados
respecto a los observados (Fig. 8 y 9), rendimientos de

campo en parcela de 3 mz_

Yi= 1.489094+0.02222X1-0.0002909375X1° (1)
Mediante los calculos con esta ecuacidén y derivando, el
rendimiento aproximativo al 6ptimo en grano en referen-
cia a humedad se encuentra alrededor del 40% de abatimi

ento.

El factor B fertilizante nos reporta significancia al 1%,

siendo su ecuacidn cuadréatica la siguiente:

vi= 1.45875+0.0048477674X-0.000018973X". (2)
Los rendimientos de grano obtenidos con datos de campo -

en referencia a los diferentes niveles de fertilizante -

se presentan en las figuras Nos. 8 y 9.

En la interaccidn humedad y fertilizante (Fig. N® 9) no

se encontrd significancia, hay posibilidad de que esto -

se halla debido a que, en cuanto a nitrdgeno los resulta



dos fueron cubiertos al ayudar el sulfato de amonio que
se aplicd, a la mejor asimilacién de nitrdgeno que se -
encontraba en el alto contenido de materia organica (Ver
andlisis de suelo en apéndice). Al mismo tiempo los tra-
tamientos de humedad no interaccionaron con el fertili--
zante por los motivos descritos y por que necesitaran -

manejarse otras escalas de abatimientos de humedad.

Las densidades factor C en el andlisis de varianza (Cu-

adro N® 5 del apéndice) reportan alta significancia -
(1%). Su ecuacién de regresidn obtenida mediante parti-
cidn de la suma de cuadrados es la siguiente:

Yi= 1.992687—0.0029390625X3. (3)
Esta ecuacidén debe tomarse con reservas ya que solo se

tenian dos puntos para sus calculos (80 y 160 mil plan-

tas/Ha.) (Graficas Nos. 8 y 11).

Para la interaccién de factores humedad y densidad el

anidlisis de varianza Cuadro N® 5 del apéndice nos repor
t6 significancia solo al 5%; esto probablemente se de-
bié a que el factor densidad (C) solo tenia dos puntos
como se hace mencidn antes,a continuacién se cita la -

ecuacién de regresidn obtenida para esta interaccién:

Yi= ].l302?9+0.052295K3+0.002990635X,-0n00060
9

78125X$—0.000250625X1X3+0.000002640625X5X,.
3

(4)
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No se encontrd significancia para la interaccidn de fa-
ctores fertilizante (B) densidad (C), asimismo tampoco

se encontrd para la interaccién de factores humedad (A)

fertilizante (B) densidad (C).

Rendimientos de Forraje:
Trabajando con el andlisis de varilanza para forraje -
(Cuadro N2 6 del apéndice) en referencia a los factores

estudiados, ecste nos reportd alta significancia para el

factor humedad (A en.el ANVA).

La ecuacidn para este factor en rendimiento de forraje,

fué la sigulente:

Yi= 6.5180625 - 0.02207375 y 11 (5)
En la Fig. N2 10 podemos observar lo: rendimientos obte-

nidos en kilogramos por hectéarea de forraje en referen-

cia a los diferentes abatimientos estudiados (también -
fertilizacidn) y notamos muy claramente que los maximos

rendimientos para forraje se encuentran entre los abati-

mientos de 40 y 60%.

Para &1 factor fertilizante (B en ANVA) el andlisis de -

varianza (Cuadro N2 6 del apéndice) nos reportd signifi-

cancia al 5%, siendo su ecuacidn para valores calculados.

4. 8806115+ 0.00099222X+0.00014185X%-0.000000677X°

(6)

Y=

- 50 =



Los rendimientos para materia seca en referencia a ferti-
lizante se presentan en la Fig. N® 11 donde se observa -
también para la interaccidn con humedad. Los mayores ren-

dimientos se encontraron alrededor de los 150 y 200 Kg./Ha.

de nitrdgeno.

No se encontrd significancia tampoco en este caso, para

la interaccidn humedad fertilizante (Cuadro N2 6 del --

apéndice).

En cuanto al factor Densidad (C) el anidlisis de varian-
za (Cuadro N2 6 del apéndice) si nos reportd significan-

cia hasta el 1%, siendo su ecuacidn de regresidn la -

siguiente:

Yi= 4.8816875+0.00443906X,., (7)

S
Al igual que para grano refiriéndose a densidad, esta -
ecuacidén la deberemos de tomar con reservas, ya que SoO--

lo tenemos dos puntos (densidades de 80 y 160 mil plan--

tas/Ha.).

En las interacciones humedad-densidad (AC en ANVA), fer-
tilizante-densidad (BC en ANVA) y humedad-fertilizante-
densidad, el andlisis de varianza (Cuadro N2 6 del apén-

dice) no nos reportd significancia.



Rendimiento de Materila Seca.

En el Cuadro N2 7 del apéndice se estan reportando los -
rendimientos obtenidos en kilogramos por hectdrea de ma-

teria seca (grano y forraje). Asimismo, podemos observar

estos rendimientos graficados en la Fig. N2 11 en refe--

rencia a fertilizante en la Fig. N2 12 los rendimientos
[=)

en referencia a la interaccidn humedad-fertilizante. Pa-

ra materia seca su andlisis de varianza se presenta en el

Cuadro N¢ 7 doide encontramos significancia para los fa-

ctores humedad, fertilizante y la interaccién humedad-den

sidad.

Una estimacidn aproximada en costo por hectdrea del cul--

tivo de maiz Super Enano AN-360 en relacidén a los fagte ==

res estudiados, se cita en el Cuadro N2 26 del apéndice.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el ciclo de junio a septiembre de 1974 se llevo a -
cabo el presente trabajo a nivel de campo; el primero
que se hizo del mismo tipo fue a nivel de invernadero;

a la fecha (1975) ya se estan terminando otros dos tra

bajos con los cuales se espera sacar recomendaciones

contundentes.

Para este caso los objetivos fueron:

1). Determinar el nivel 6ptimo de humedad para

maximos rendimientos en maiz Super Enano.

2). Determinar la mejor dosis de fertilizante ni-

trogenado para maximos rendimientos en marz -

Super Enano.

3). Encontrar la mejor interaccidén de humedad y -

fertilizante para maximos rendimientos en

maiz Super Enano.

Se reportan resultados sobre agua acumulada, agua usa-

da por el cultivo durante el ciclo, agua aplicada (Tab.

N2 9 del épendice), rendimientos de grano, forrage y

materia seca en referencia a los diferentes abatimien-



tos de humedad y dosis de fertilizante estudiados.

En mencién a los resultades encontrados, podemos conclu

ir lo siguientec:

A).

B).

C} s

E1 andlisis de varianza para rendimiento en

grano, noOS reporta alta significancia para el

factor humedad. Los rendimientos en grano au--
mentaron cuando la humedad abatida era de me--

nos de 40% (38.81), teniendose un rendimiento

maximo de 7,000 Kg./Ha. bajando despues el ren-

dimiento hasta un minimo de 5,250 Kg./Ha. con

el abatimiento de 80%.

para el factor fertilizante hubo significancia.

Los rendimientos en grano aumentaron @ un maxi-

mo con 150 Kg. de nitrégeno por hectdrea teni--

endose un rendimiento de 6,800 Kg./Ha. Yy un mi -

nimo de 3,250 Kg./Ha.

para ¢l factor densidad hubo significancia. En

la densidad de 80,000 plantas/Ha. se obtuvo un

rendimiento maximo de 7,000 Kg./Ha. de grano y

en la de 160,000 plantas/Ha. se obtuvo un ren-

dimiento midximo de 6,200 Kg./Ha.



D). En forrage, el andlisis de varianza nos repor-
to significancia para humedad vy fertilizante
/ 3

encontrandose la misma tendencia que para grano

E). E1 maximo uso de agua por el cultivo fue en las
etapas de crecimiento y floracién fluctuando -

entre .57 y .61 centimetros diarios.
SUGERENCIAS

Como se notara en las curvas rendimiento en grano y fo-
rrage para las diferentes dosis de fertilizante, estas
para algunos niveles de humedad, no se abaten como se -
esperaba al llegar a la dosis de 200 Kg./Ha. de nitré--
geno, por lo tanto se sugiere que en otros experimentos

se prueben a una o dos dosis mas arriba (250 6 300 Kg.

por hectdrea de N.) para ver donde decrecen.

En cuanto a las densidades probadas, deben tomarse uno

o dos puntos mas que pudieran ser distribuidos en la -

siguiente forma:

a). 80, 120, 160 y 200 plantas/Ha. 6 bien

b). 90, 130, 170 y 210 mil plantas/Ha,

Para tener mejor respuesta a fertilizacién, de preferen-



cia se debera blanquear la superficie en la que se vaya

a experimentar.

En dado caso de contar con informacién veraz‘sobre la -
prediccidén de lluvias en el lugar donde se vaya a expe-
rimentar, situar el experimento en el tiempo oportuno -
en donde se tengan menos precipitaciones para que estas

no encubran los resultados sobre humedad.

C &
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MICRO-MORFOLOGIA DEL SITIO EXPERIMENTAL

Relieve del lugar que rodea el sitio: Terraceado con -

accidentes pronunciados de oriente a poniente. El sitio
experimental propiamente c¢s plano. (0)

Forma de la pendiente: Regular con terrazas ligeras en

& i . 0
direccidn sur-suroeste. Pendiente en general de 4 a 55.

Microrelieve: Terrazas pequefias caminos veredas y carre-

teras la superficie plana es cultivada frecuentemente.

Drenaje: Superficial del sitio: Normal.
Sitio bajo riego.

ARl Se riega con sifones y por aniego con laminas
PIN

-3
DOTSUGA
S sp.

MATORRAL ESCLEROFILO
ENCINOS Y ROSACEAS

PASTIZAL AMACOLLA-
DO.STIPAS MULEMBER-
GIAS. ARISTIDAS, ETC.

—
SUPERFICIE CULTIVADA,Y PASTIZAL
MEDIANO ABIERTO NAVAJITA, BUCLOE
ILARIA
2 ! 1
3 === PERFIL DESCRITO
¥ / A %

PENDIENTE e y, \
30 al 15% A \ \"'
A, |
| ] N "
! PENDIENTE

|500 D/o

FIG. I. PERFIL DE VEGETACION ALREDEDOR DEL SITIO EXPERIMENTAL,



de 6 a 10 cm.

Material parental: Origen del sitio posiblemente calizas

El sitio se formo en su mayoria por escurrimiento en di--

reccidn sur-oeste.

Contenido de carbonatos de calcio. E1 suelo con el acido
clohidrico reacciondé haciendo ligera efervecencia. Su con

tenido aproximado de carbonato de calcio en porciento es

de 5.

Vegetacidn: Descripcidn de la vegetacidén no cultivada.

Esta es cosmopolita, compuesta por arboles en su mayoria

planos (Pinus alepensis, Pinus cupresus), nogales (Ficus

carica) matorral (Atriplex sp.) de diferentes especies;

curtipendula, asi

zacates como Boutelova gracilis y B.

como diferentes especies de estipas.

Cobertura: La cobertura es abierta o discontinua 0 sea

entre el 50 a 90%.

Vegetacidn cultivada: Arboles frutales diversos, asi co-

mo arboles de ornato (troeno; Ligustrum japonicum) .

Otro tipo de vegetacion cultivada son las gramineas,

_64_



leguminosas y hortalizas. Todas estas especies son cul-

tivadas en ciclos variados.

Condiciones meteorologicas: Lluvias esporadicas de poca

intensidad durante los ultimos dias anteriores a la des

cripcidén del perfil.
DESCRIPCION DEL PERFIL

Superficie del suelo: Costras medianamente duras. Simbo-

lo del horizonte, profundidad y espesor de la capa.

Horizonte Profundidad

A 11 0-30 cm.
A 12 30-50 cm.
B 50-90 cm.
B> 90-120 cm.
0 120 - en adelante.

Transicidn de 1la siguiente capa: La transicién es de ti-
po medio, €S decir el cambio se realiza dentro de los 5

a 5 cm.

Forma del 1imite €5 horizontal:

Humedad: Ligeramente humedo.

Color: (utilizando carta de Munsell).
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Horizonte i
Color humedo Colo
C T seco

A 11 7
10 YR 2/1.5 10 Y R 3/2.5
A 12 4 .
10 ¥ B 4.5/5 10 Y R 4.5/1
B . :
10 Y R 6.5/1 10 Y R 6.5/1

Textura: Migajon limoso.

Pe ;
dregosidad. En cuanto a pedregosidad el horizonte A 11

de 1%, siendo el tamano de estas

Hi =

tiene piedras alrededor

d
€ 2 mm. a 1 cm.; SU forma es angular ¥y subangular.

tiene muy pocas piedras el tamafio de la

horizonte A 12,
las formas son subangulares,

grava es de 2 mm. & 1 cm.;

este horizonte algo de desa
definido y su estructura poT

presentando rrollo. Horizonte

B tiene un desarrollo bien

1a forma de sSuS piedras son poliedricas

lo consiguiente,
subangulares y finas.

es ligeramente€ pegajoso; SUu

Consistencia: Pegajosidad,
risticas, S€

presenta las siguientes caracte

plasticidad
ijere una presié

y requ n moderada para la -

forma cordon,
tencila queé

uelo. La consis

e la masd del s

deformacién d
o Su consistencia

friable, siend

Presenta en humedo €5

en seco blanda.

presentd pocos nodulos

a gbundancia

en volumen (calizas); SU ta-

Nodulos: Referenté

5 1y el 5%
sean entre €l 3

- Bo -

5

5



mano es muy pedqueho oscila entre 0.2 y 1 cn,

Porosidad: L& cantidad de poros por c¢m.” que presenta -
este perfil oscila entre los 50 a 200 0 sea que son fre
cuentes, ¢l Jidmetro de los poros es fino es decir entre
l y 2 mm.; son continuos, se encuentran poros en todas

partes del horizonte; la orientacidén de los poros es -

oblicua siendo su forma tubular.

El perfil presenta permeabilidad moderada en sus prime-

ros 60 cm.

La caracteristica de la materia organica del suelo es -
(e
presentar humus mezclado con el material mineral.
j - -
Raices: Su cantidad se expresard por dm” de superficie.

;
Son abundantes, & sea entre 100 a 500 por dm.“. Su tama-

es delgado siendo entre 1 a 3 mm. de didmetro.

fio

En cuanto a fauna, se notan tuneles de lombrices ademis

de encontrarse larvas de insectos.

E1 PH que da este suelo es de 8.0 a 8.5

El perfil presentd buen drenaje, es decir no hay moteado

que muestre condiciones de oxidacién en todo el perfil.
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CUADRO N*% 1

DATOS DE PRECIPITACION EN CM. OCURRIDA EN

BUENAVISTA, COAH.
Junio
1. e
2.- i
3= = =
4. - -0-
5:- =0«
B, = -0-
7 = 20 -
8 = -0~
g, -0-
15~ s
1. - -0-
12~ -
13. - -0-
14 . - -0-
75 ~ -0-
16, - -0-
17. - -0-
18. - ==
19, » -0-
20 . - .53
21. - d &
22. - -0-
U5 - =
24 . - =0~
25, L=
26 = =l
27. -0-
28. - -0-
29, - g 2
30. - i) =
..O_

DURANTE EL DESARROLLO DEL CULTIVO

( 1974 )

Julio Agosto Septiembre
-0- -0- -0-
1.66 -0- 23
= -0- 05
-0- M b=
-0- o = =
-0- -0- -0-
-0- -0- -0-
== 1.37 -0-
1.30 -0 - -0-
s -0- -0-
)= -0- ~0 -
-0 - o -0-
il = -0- =l
_0- -0- 3.07
-0- -0- =i
-0- -0- .33
5 -0- = =
1.02 A -0-
-0- -0- #ld &
-0- -0- -0-
-0- -0- ==
= = -0- -0-
iy -0- =)=
= -0- ]
-0- -0- )~
el -0- 49
=)= .46 -0-
-0- -0- -0 -
s - - -0 -
o -0- wf) =

78 = -0-



CUADRO N2 2
PESO EN KG. DE GRANO DE MAIZ SUPER ENANO
Y MAIZ NORMAL (M.N.)

Humedad Ftte. Ddad. I I1 I11 IV  Kg./12m® Kg./Ha.
: 80 1.630 1.490 2.310 2.550 7.980  6650.00

160 1.320 1.490 1.830 1.760 6.400  5333.33

S 80 1.600 1.520 2.290 2.620 8.030  6691.66

160 1.640 2.270 1.170 1.320 6.400  5333.33

\ 80 5 310 2.520 2.350 2.710 9.890  8241.66
A 3 160 1.460 2.140 2.040 1.310 6.950  5791.66
80 1.810 1.640 2.590  3.210 9.250  7708.33

4 160 2.100 1.840 1.930 1.350 7.220 6016 .66

80 1.780 1.760 2.160 2.330 8.030  6691.66

5 160 2,010 1.900 2.160 1.670  7.740 6450.00
30 3 510 3.890 2.370  2.540 12.31 10258.33

6M.N. 7160 5120 2.590 1.460 1.520 7.69 6408.33

80 1.520 1.610 2.310 2.030 7.470  6225.00

1 160 1.500 1.460  2.010 660 5.630  4691.66

30 1.950 2.350 2.440 2.040  8.780 7316 .00

2 160 1.470 1.640  1.640 ‘890 5.640  4700.00

30 1,440 2.640 2.880 2.050 9.010  7508.33

B 3 160 1.790 2.200  1.500 470 5.960  4966.00
80 5 190 2.120 2.320 2.640 9.270  7725.00

4 160 1.540 1.920 1.880  1.290 6.630 5525.00

80 5,140 2.300 2.420 2.840 9.700  8125.00

5 160 1.520 1.850 1.060  1.890 6.320 5266.66

30 2,350 3.740 2,930 3.060 12.08  10066.66

6M.N. 160 1.770 2.580  2.360 1.170 7.88 6566 .66
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=
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=
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120
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.680
o) TR

550
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.830

.840
820

.063
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.740
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.66
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.00
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.00
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Humedad Ftte.

6M.N.

6M.N.

PESO EN KG.
Ddad.
80 2:74
150 3.85
80 6.24
160 8.53
80 6.02
160 7.58
80 8§ odl
160 7.20
80 3,68
160 6.75
80 7.750
168 11.500
80 d::58
160 6.82
80 6.88
150 B.81
80 6.14
160 7.38
30 4.49
160 7.45
g0  4.16
160 6.25
80 7.500
160 8.000

DE FORRAGE DE MAIZ SUPER ENANO

CUADRO N2 3

rd

Y MAIZ NORMAL (M.N.)

~

(W]

~1 ]

Il

il 5
- 09

.62
.78

.94
.05

. 30
.44

.74
.01

.500
.500

.04
.36

.01

000

III

EE |

5.48
84

02

~1

(&g

155 Bl@)]

oo

al

Ll

U O

N o

.60

~o o
[

o o
L ]

'/')il

Kg./Ha.

17675
20950

19233.

24216

20766

24250.

21941
24000

19100.

22 75()

270838 .2
31666 .

130358,
18966,

19192,
19691.

25085

24075.

22741.
21741.

27916.
283335.

b QARG RS A

.00
.00
54
.67

o7

00

67
.00
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Humedad Ftte.

1

6M.N.

OM.N.

CUADRO N2

4

PESO EN KG. DE JATERIA SECA DE MAIZ SUPER ENANO

Ddad.

80
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80
160

80
160

80
160

80
160

80
160

80
160

80
160

80
160

80
160

80
160

80
160

(@p]

L1 .
13,

oo Oh NeRN | oo o oo O\

~

Y MAIZ NORMAL
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.35 7
.17 9
.84 6
17 9
.33 5
.04 11
.92 8
.30 9
AT 7
.76 9
260 12.
620 10
.10 6.
.32 7
.83 6.
.38 9»
.58 g.
.17 8
.68 13.
.99 11.
.30 9.
.77 10.
.85 12,
Jr il

« B2
5 B

.14
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.19
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.28
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. !
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81
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.80
.15

.90
.80

- 74_

(M.N.)

2

IV Kg./12m
9.853 29.19
6.94 31.54
8.03 31a1l
6.87 35.46
13130 34 .81
6.50 35.93
0.81 35.58
8.44 36.02
9.08 30.95
8.97 36.24
23.65

23,71

7.09 29,11
4.50 28,38
§.50 31,81
5. 20 28 .27
7.93 35.2
3.49 30.92
8.72 39.37
6.30 3522
11 .52 37.04
8.21 32.41
22.84

7

Kg./Ha.
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CUADRO N2 5

ANALISIS DE VARIANZA DE GRANO DE MAIZ "SUPER ENANO"

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F. Calculada F al .05 F al .01

Variacidén Libertad Cuadrados Medio

Repeticiones 3 1.5218 0.5073 1.1917 3.86 6.99
Factor A 3 17.3867 5.7955 13.6140 **%  3.80 6.99
Error a 9 7.8310  0.4257

Factor B 4 1.9958  0.49895 4.1823 %%  2.56 3.74
Interaccién

de Factores

AB 12 0.9035 0.07529 Menor que 1

Error b 48 5 7212  0.1193

Fagtor C 1 8.8454  8.8454 52.495 **  4.00 7.08
Interaccién

de Factores

AC 3 1.5213  0.5071 3.0095 # 2.76 4.13
Interaccidn

de Factores

BC 4 6651  0.1663 Menor que |

Interaccidn de

Factores ABC 12 1.5325 0.1277 Menor que |

Error C 60 10.1119 0.1685

Total 159 54,0390

C.V. para a = 39°%
C. V% para b = 21%

C.V. para ¢ 7

= b~



CUADRO N® 6

ANALISIS DE VARIANZA DE FORRAGE DE MAIZ "SUPER ENANO"

Factor de Grado de Suma de Cuadrado
Variacidn Libertad Cuadrados Medio g, Dale. F a1 .05 F. &l 1
Repeticibn 3 35.685 11.895 3.4239 3.86 6.99
Factor A 3 1711578 57 0523 16.4222% 3.86 6.99
Error a 9 31.26674 3.47408
Factor B 4 22.66 5.665 3 305 *  2.56 3.74
Interaccién
Factores AB 12 13.035 1.08608 Menor que 1 N«bs
Brror b 48 82.2720 1.714 _
Facter C 1 20.3205 20.3205 11.1083% 4 .90 7 .08
Interaccidn o
Factores AC 3 13,1101 4.3700  2.3889 i .8,
Interaccién ] o
Factores BC 4 73 0.1825 0.0998
Interaccidn
- N.S.
Factores ABC 12 5.402 0.450{7 0.24
Error C 60 109.7598 1.82953
Total 159 G054
para a = 3L1-.Ll'%
C.V. para b = 24.2%
papa € = 25%



CUADRO N% 7

ANALISIS DE VARIANZA DE MATERIA SECA DE MAIZ ''SUPER ENANO"

Factor de Grados de Suma de Cuadrado F F F
Variacién Libertad Cuadrados Medio Calculada al 0.05
Repeticidn 3 51.2800 17.0933 2.91759 N.S. 3.86  6.99
Factor A 3 288.559 96.1863 16.41770 %%  3.86  6.99
Error 5 9 52.729 5.8587

Factor B 4 37.760 9.4400 5.0906 &% 2.56 3.74
In‘Ceracciﬁn

Factores AB 12 17.113 1.4260 1

Error p 48 89.013 1.8544

Factor ¢ 1 2.338 2.3380 1.19328 4.00 7.08
Interaccisn

Factores AC 3 23.097 7 6990  3.92946  ® 2.76  4.13
Interaccién

Pactores BC 4 1.124 0.2810 1

Interaccién

Fac“Cores ABC 12 5.094 0.4245 1

Error ¢ 60 117.562 1.959366

Totag 159 706.7142



CUADRO N¢ 8

ECUACIONES DE REGRESION PARA RENDIMIENTO EN GRANO DE MAIZ
SUPER ENANO "AN 360", CONSIDERANDO HUMEDAD Y FERTILIZANTE
RESPECTIVAMENTE.

Yi= T.489094+0.02222X?—0.0002909375x$
v 1.45875+O.0048477674ﬁ—0.000018973X2
1

ECUACIONES DE REGRESION PARA GRANO CONSIDERANDO DENSIDADES
Y LA INTERACCION DE LOS FACTORES HUMEDAD Y DENSIDADES RES-

PECTIVAMENTE.

yi= 1.992687-0.0029390625X

Yi= 1.130219+O.052295}(14—0.002990625}(3
2
-0.0006078125)(1 = O'000250625X1X3+0.000002640625X$X3

N PARA RENDIMIENTO EN FORRAGE DE MAIZ

ECUACIONES DE REGRESIO
FERTILIZANTE Y

SUPER ENANO "AN 360" CONSIDERANDO HUMEDAD,
DENSIDADES RESPECTIVAMENTE.

p A 6.5180625—0.02207375X
X¥i= 4.8806115+0.00099222X+0.00

Yd= 4.8816875+0.00443906X3

014185x2-0.000000677x3

.79
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CUADRO N% 9

LAMINAS DE AGUA EN CMS. APLICADAS AL CULTIVO DURANTE SU CICLO COMPRENDIDO DE JUNIO A SEPTIEMBRE
DE 1974.

Agosto Septiembre Agua
13 15 19 21 22 27 2 3 10 1z 14 16 21 25 26 27  Aplic. LLavia

3.43 2.12 --g—): 2.2 i i z. aplic
doaw  aogm oooe Mmoo 10660 A 5 --e- 3, aees 333 --el see- ---- 44.76 11.29 56,05
3.43 2.1 ---- 2,12 2012 3. T e Iae e 16 3.07 33 T TR R i R e
smo meme WS eUo e s gegy SolE T EUNCEEELE SR ---- 3.00  30.48 11.20 50.77
3.4 2.12 ---- - 3713 3] SR Sl eane con MRS 46 3.07 33 A0 =iss s Eha il
e e o i ? Tttt 1660 1. R T TN 11 BT T === Zeas see- --ss 26,14 11,20 37.43
3.43 2,12 ---- .- 5795 5] 46 3.07 33 S wons  EmoEn | Tro LelhE
e 53 ---- 166 1. mmmm emes eeea smms eees e so=- mcen 17,58 11.29 28,84

Simen swmE LS —e-- .46 5.07 033 mmes eeee 49 aeen -olll . e

5.43  2.12 ----

3.435 2,12 ----

DIDCD s nems B3 e o MR e e e e | o 11.29 55,71
3.43 2.12 ---- --- 12 Seme o eeee eees TR . 3.0 3 I e BT T s
- o o N L 11.29 37.57
3. 43 12 ARG —--- .46 3.07 33 suos by Beda | TEREN T R Rl

i s oo smes wmie wies  olos 11.29 28.61
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CUADRO N2 10

LAMINAS DE AGUA EN CENTIMETROS USADAS POR EL CULTIVO
DURANTE SU CICLO COMPRENDIDO DE JUNIO A SEPTIEMBRE DE 1974

Junio Julio Agosto Septiembre

I1

IT1

v

a Nctubre Agua Agua Usag A
11-19 22-25 28- 2 4 - 8 10-16 18-22 26-29 31- 2 6 -14  16-19 24= 1 5= 17-20 20-26 26- 1 1 -14 14-30 Usada. Porciento;il Aglll?cada
.18 2.96 4.64 3.70 1.70 2.91 1.86 3.43 2.76  4.05 <97 0 42 2.30 p
ﬁ 3'8? f.so B.43 1.82 3.38 1.82 2.26 187 2.94 .43 4,38 2.53 2.05 .76 .. %3‘3 1.24 ﬁi% g;gg 28'05
. 2,77 1.73 1.25 .49 2.94 1.56 1.85 .75 3.06 2.26  2.20 13? .94 .58 1.45 1.52 2.76 29.47 78.73 37'1%
D 2.68 2.00 1.10 .59 2.78 1.26 1.30 1.39 2.32 1.42 1.200 1. 75 1.02 1.04 1.48 1.03 24.37 84.50 28.82
) , b i 64 5 1.70 2.91 1.86 3.43 2.76  4.05 .97 1.45 - " i 1.49 2.30 41.51 7%
g 3'8? i;g 3.43 1.82 3.38 1.82 2.26 1.32 2.94 .43 4,38  2.53 2 .05 St oy 40 132 1 54 34.3% (jgg 2217%
g Bk 173 1.25 "49 2.94 1.56 1.85 .75 3.06 2.26  2.20 13? 94 SR P 1.52 2.76 29.47 78.44 37.5%
D 2.68 2.00 I .3n .59 2.78 1.26 1.30 1.39 2.32 1.42 1.28 1. P55 102 dL04 1.48 1.03 24,37 85.18 28.61
. 9 .84 170 SRt

2.13 2.97 4.51 .71 1.57 .96 4.77 1:23 3459 ; .35 1.38 3.00 36.46 65.32 ,
ﬁ é;g 533 3.11 2.41 2.79 .71 1.66 . .04 2.49 1.67 3.18 2.9; 130 A8 802§ -~ 1353 2,00 33,38 64.96 gigé
C  2.67 1.23 .41 1.03 2.52 1.08 2.78 1.13 1.70 2.12 2.52 '§4 .72 1.45 1.04 3052 2.34 28.68 71.53 40.09
D 2.%3 1.89 1.55 2.48 2.05 1.54 2.03 .82 1.39 1.20  1.85 : .34 1.04 1.40 1.02 .98 24.30 82.79 29.35

; 2.84 1.70 - .35 1 3.00 6
. .0 4,51 .71 1.57 .96 4.77 1.23 3.59 .38 : 36.46 60.11 60.65
Ao2.72 20 - B 71 186 94  2.49  1.67 3.18 2.94  1.39 .80 .- ]lz3 2.000 33,38 ' ‘61,68 | 5417
. 3.52 gl "2 e 5 5o 1.08 2 78 1.13 1.70 2.12  2.52 42 .72 1.45 1.04 3.52 2,34 28.68 74.03 38.74
: gg; Lo o e e it 2707 ‘82 1.39 1.20  1.85 .39 .34 1.04 1.40 1.02 .98 24.30 84.75 28.67
PROMEDIO DE LOS CUATRO TRATAMIENTOS

905 1::575. $=-~ 0.,38¢ 1.435 2.650 395.00 68.24 57.15

e 2.545  3.805 4.105 1.205 2.240 1.410 4.100 1.995 3.820 1. .
EO3I05 1000 3270 20115 3.08% 1.6 1,960 1.130 2.71s 1.050 3.780 2.735 1.720 .780 -  1l433 B LTR1C4 183004 80 701 el b 6 D
B= 3.215 1. : . : 0 60 .89 830 1.015.3.245 2,570 .550 25..07 % 75 60 38.45
B % 930 1.480 .830 0.760 2.730 1.320  2.315 .940  2.380 2.190 2.3 . 545 105081 520 ¢ o 13005 of am gy i

D= 2.505 1.945 1.325 1.535 2.415 1.400 1.665 1.105 1.855 1.310 1.525 .7 . . ; . : ¢ : :




CUADRO N= 11

PRUEBA DE INFILTRACION REALIZADA EN EL LOTE EXP.

Infiltraci6én acum. Velocidad media de -

Tiempo acum.
infiltracién cm./Hra.

en minutos. centimetros.

0 00 00
2 1.0 30.00
4 L. 23 8.00
9 1.50 3.40
14 2 30 9,30
24 3.30 5.20
44 6.00 8.00
74 9.65 7.30
104 13.20 6.80
134 16.15 6.20
180 22.01 6.60

- 077 -




PROMEDIO DEL CONTENIDO DE POTASIO EN KG.

80

160

80

160

CUADRO N2 12

RESULTADOS DE ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELO PARA

NIVELES DE HUMEDAD (A, B, C, D), TRATAMIENTOS DE

NITROGENO (1, 2, 3, 4, 5 Y 6 M.N.) Y DENSIDADES
(80 Y 160 MIL PLANTAS/HA.)

MEDIO CICLO DEL CULTIVO.

PROFUNDIDAD DE 0 - 60

1. 109 .21 B 1. 86
2. 115.28 2. 62
3. 109.21 80 3. g5
4. 97.08 4. 82
5. 88.98 5. 95
6. M.N. 109.21 6. M.N. 177.
1. 93.03 1. 74 .
2 93%.03 2. g4
3. 147.64 160 3, 151.
4. 91.01 4. 19 7
E 113.26 5, 101.
6. M.N. 93.03 6. M.N. 171
. 07,14 D 1 145
5 . 88.99 2, 149
3. 101.12 80 3, 143.
4. 139.55 4. 99
5. 113.26 5. 914
6. M.N. 84 .94 6. M.N. 109.
1. 82.92 1. g3
2 140.50 % 101
7 78.87 160 & 94
1 74 .83 4. 95
5. 88 .99 5. 139
6. M.N. 142.64 6. M.N. 149

POR HECTAREA.

36
.69

05

S92
«05

98

84

.94

20
98
62

.o

.61
.60

59

210

01
21

A3
Y.
v25
i
o
.66



CUADRO N*©

1.5

PROMEDIO DEL CONTENIDO DE FOSFORO EN KG./HECTAREA

80

160

80

160

OV B W=

Oy U1 B =
T T

QU A

(@)W T BRSO B O ]

. M.N.

BT
81
39 .
8.4
50
« T

36

87
36.
1 2
B.: L)
.84
.60

46
42
30

&l
i
35,
B
31
12 .

34.
51
33 .
28 .
24 .

23
00
78
606
72

22
72
28

62
70
70
66

24

68
62
15
56
58

s 8

MEDIO CICLO DEL CULTIVO

80

160

80

160

Oy o LA B R S (@A B R S

(@2 W Fp BSOS B NS

v N

. M.N.

. M.N.

. M.N.

32 .
23 5
55
36 .
44,
45.

44 .
44,
(03

43

8 .
42 .
.60

30

38

38 .
41.
36 .
37 .
54 .

46 .
38 .
50
24.
45.
50.

13
70
70
72
88
90

88
57

76
84

« Tb

72
21
21
74
64

82
7
78

90
49



CUADRO N® 14

KILOGRAMOS DE NITROGENO APROVECHABLE POR HECTAREA

MEDIO CICLO DEL CULTIVO

A 1. 100.15 B 1. 105.00
2 96.85 2. 110.50
80 3. 94 .80 S0 3. 102.00
4. 96.70 4. 111 . 50
5 105.10 5. 106.50
6. M.N. 85.40 6. M.N. 103.50
1. 95.95 1. 109.50
v 94.10 Z. 112.00
160 g 110.00 160 3. 108.00
4, 89.50 4, 107.00
5. 94.25 5. 103.50
6. M.N. 102.45 6. M.N. 106.00
C 1. 102.00 D 1. 94.50
2 94.00 2 99 .50
30 3. 117 .50 80 B 94,50
4. 108.50 4. 98.00
S 124 .50 5. 95.50
6. M.N. 105.50 6. M.N 89.00
1. 90.00 1. 92.00
2 83.50 ‘0 g. §8.40
: 104.00 1 3
160 2, 121.00 4,
5 114 5. 89 .35
- 6. M.N. 87.00



CUADRO N2 15
RESULTADOS DE ANALISIS FISICO, DE FERTILIDAD Y SALINIDAD

DE SUELOS AL FINALIZAR EL CICLO DEL CULTIVO

IDENTIFICACION REP. HUMEDAD IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE

MUESTRA.:_ ________ | S D Y_NUMERO DE_P0Z0. 1, I, 5.Y_6.
1-D 1 5 5 6

SATURACION, $ 53.6 52.0 50.8 50.0

GRAVA GRUESA, %

ARENA, % 26.72

LIMO, $% 66.00

ARCILLA, % 7.28

TEXTURA C1l

PH F ot 8.0 8.1 8.2

COLOR

NITROGENO TOTAL, % 0.02 0.02 0.11 .02

FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha. 12 12 1.5 12

POTASIO SOLUBLE Kg./Ha. 12 12 12 12

CALCIO SOLUBLE Kg./Ha. 2525 1250 1237 1877

MAGNESIO SOLUBLE Kgs./Ha. 42 36 48 47

SODIO, ppm. 56 56 56 56

CALCIO+MAGNESIO, ppm. 1027 514 514 770

PSA 0.4 0.73 0.66 0.66

SODIO INTERCAMBIABLE, % 0.2 0.d 0.2 02

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,

micromhos/cm. a 25°C . 0.6 0.4 e 0.6
Libre Libre Libre Libre

CLASIFICACION

% Se muestreo uniformemente a una profundidad de 0-40 cm.

_86 -



CUADRO N2 16

IDENTIFICACION  REP.  Humedad IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE

MUESTRA. - II D Y NUMERO DE POZO. 1, 3, 5 Y 6. *
II-D 1 > 5 6

SATURACION, ¢ 47.2  47.6 51.6  52.B

GRAVA GRUESA, §

ARENA, § 24.72

LIMO, % 66.00

ARCILLA, $ 9.28

TEXTURA gl

PH 8.3 §.0 8.4 8.1

COLOR

NITROGENO TOTAL, & 0.1 0.15 {.16 0.11

FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha. 14 12 14 1.4

POTASIO SOLUBLE Kg./Ha. 1.2 12 14 12

CALCIO SOLUBLE Kg./Ha. 1437 1872 1887 1870

MAGNESIO SOLUBLE Kgs./Ha. 48 23 57 56

SODIO, ppm. 160 132 120 56

CALCIO+MAGNESIO, ppnm. 1237 1872 1887 1870

PSA 1.8 1.2 18 0.41

SODIO INTERCAMBIABLE, & 1s9 1.2 i i 0.2

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,

micromhos/cm. a 25°C. 0.4 0.6 {5 0.8
Libre Libre Libre Libre

CLASIFICACION

* Se muestreo uniformemente a una profundidad de 0-40 cm.



CUADRO N2 17

HUMEDAD

IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE

Y NUMERO DE P0OZO. 1, 3,

IDENTIFICACION  REP.

MUESTRA. - 111
III-B

SATURACION, %

GRAVA GRUESA, %

ARENA, % 20.72

LIMO, &% 62.00

ARCILLA, % 7.28

TEXTURA o

PH

COLOR

[}

NITROGENO TOTAL, =%
FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha.
POTASIO SOLUBLE KG./Ha.
CALCIO SOLUBLE Kg./Ha.

MAGNESIO SOLUBLE Kg./Ha.

SODIO, ppm.
CALCIO * MAGNESIO, ppm.

PSA
sSoD1I0 INTERCAMBIABLE, %

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,

micromhos/cm. a 25°9C.

CLASIPICACION

* Se muestreo uniformemente a una profundidad de 0-40 cm.

~
w0
(]

13
i
2815
52

120
1027

T -8
1.0

Libre

88 ~

0.8
Libre

16
12
2482
86

204
1027
2l
2.2

0.7
Libre



CUADRO N°®

IDENTIFICACION  REP.  HUME
MUESTRA. - 111 A
[TI-A |

SATURACION, 5 52.4

GRAVA GRUESA, %

ARENA, 5% 20.72

LIMO, % 72.00

ARCILLA, % 7.28

TEXTURA c1

PH 8.3

COLOR

NITROGENC TOTAL, & 0.02

FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha. .14

POTASIO SOLUBLE Kg./Ha. 12
1250

CALCIO SOLUBLE Kg./Ha.
MAGNESIO SOLUBLE Kgs./Ha. 30

SODIO, ppm. 336
CALCIO + MAGNESIO, ppm. 514
PSA 4.0
sopI0 INTERCAMBIABLE, % 4
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,
nicromhos/cm. a 25°C. 0.5
Libre

CLASIFICACION

% Se muestreo uniformemente

18

DAD IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE
Y NUMERO DE P0ZO. 1, 3, 5 Y 6.
3 5 &)
52.8 52.8 51.6
8.0 8.2 8.2
0.15 0:15 0.1
29 15 22
0.0 43 1z
2147 1845 1860
63 31 65
20 120 56
128 770 770
0.91 0.95 0.54
0.2 0.2 0,2
0.9 0.9 0.6
Libre Libre Libre

a una profundidad de 0-40 cm.

*



CUADRO N2 19

IDENTIFICACION REP. Humedad IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE

MUESTRA. - 111 C Y NUMERO DE POZO. 1, 3, 5 Y 6. *
I1I-C 1 3 5 6

SATURACION, % 57.6 54.0 5542 53.2
GRAVA GRUESA, &%
ARENA, % 20.72
LIMO, % 72.00
ARCILLA, % 7.2
TEXTURA Gl
PH 8.2 By 8.5 8.4
COLOR

0.00 0.02 0.00 0.02

NITROGENO TOTAL, %

FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha. 27 28 12 12

POTASIO SOLUBLE Kg./Ha. 25 i 12 12
CALCIO SOLUBLE Kg./Ha. 2510 2502 2495 3785
MAGNESIO SOLUBLE Kgs./Ha. 58 66 74 68
SODIO, ppm- 240 160 240 56
CALCIO + MAGNESIO, Ppm- 1027 1027 1587 1541
PSA i 1.35 2.0 0.38
SODIO INTERCAMBIABLE, % 2 143 2.l D.2
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,

microthS/Cm- g 25°C. 0.6 {j .9 0.8 0.7
CLASIFICACION Libre LibTe Libre Libre

* Geg muestreo uniformemente a una profundidad de 0-40 cm.



CUADRO Nt

20

IDENTIFICACION REP. HUMEDAD

MUESTRA. - IV

(1]

SATURACION, 5
GRAVA GRUESA, %

ARENA, % 22.72
LIMO, $% 60.00
ARCILLA, & 17.28
TEXTURA £

PH

COLOR

]

NITROGENO TOTAL,
FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha.
POTASIO SOLUBLE Kg./Ha.
CALCIO SOLUBLE Kg./Ha.

MAGNESIO SOLUBLE Kg./Ha.

SODIO, ppm.
CALCIO + MAGNESIO, ppm.
PSA

SODIO INTERCAMBIABLE, %
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,
micromhos/cm. & 250
CLASIFICACION

* Se muestreo un

A

8.5

0.02
13
57

575
67

120
257
1.9
1.9

0.6
Libre

jformemente a una pT

- 91~

IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE
Y NUMERO DE POZO.

0.02
10
12

1280
30

32

514

0.38
0.2

0.5
Libre

8.2

0.02
15
[
2625
43

32
1027
027
0.2

0.3

LibiTre

15 5

0.02
24
56

2502
65

32
1027
027
0.2

0.7
Libre

5. X

ofundidad de 0-40 cm.

6

*



CUADRO N2 21

IDENTIFICACION ~ REP.  HUMEDAD  IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE

v?????% T fy B Y NUMERO DE POZO. 1, 3, 5 Y 6.
51 1 3 B 6

SATURACION, 5% 48 .0 50.0 50.4 51.6

GRAVA GRUESA, %

ARENA, % 18,72

LIMO, % 74 .00

ARCILLA, % 728

TEXTURA i |

PH 8.1 8.3 T ul 7.9

COLOR

NITROGENO TOTAL, 5% 0.02 0.02 .12 0.02

FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha. 9 12 12 11

POTASIO SOLUBLE Kg./Ha. 12 17 12 12

CALCIO SOLUBLE Kg./Ha. 1250 2502 3140 1867

MAGNESIO SOLUBLE Kgs./Ha. 36 54 70 58

SODIO, ppm. 160 120 160 56

CALCIO + MAGNESIO, ppm. 514~ 1027 1284 770

PSA 1B 1.0 Louil 0.54

SODIO INTERCAMBIABLE, $ 1.9 1.0 12 0.2

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,

micromhos/cm. & 289, 0.5 0.5 0.8 0.7

CLASIFICACION Libre Libre Libre Libre

* Se muestreo uniformemente a una profundidad de 0-40 cm.

02 -



CUADRO N& 22

IDENTIFICACION DE FERTILIZANTE

Y NUMERO DE POZO.

1, 8; & Y Digt

IDENTIFICACION REP. HUMEDAD
MUESTRA. - IV B
IV-B 1
SATURACION, % 50.8
GRAVA GRUESA, %
ARENA, % 20 . 72
LIMO, % 68.00
ARCILLA, % 11.28
TEXTURA G .
PH 8.1
COLOR
NITROGENO TOTAL, &% 0.02
FOSFORO SOLUBLE Kg./Ha. 14
POTASIO SOLUBLE Kg./Ha. 12
CALCIO SOLUBLE Kg./Ha. 1890
MAGNESIO SOLUBLE Kgs./Ha. 36
SODIO, ppm. 56
CALCIO + MAGNESIO, ppm. 770
PSA 0.54
SODIO INTERCAMBIABLE, s 0.2
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,
micromhos/cm. & 28°C. 0.5
Libre

CLASIFICACION

* Se muestreo uniformemente a

=83

3 5
572 52.8
8.0 8.1
0.02 0.11

13 8

25 110
1882 2967
13 244

32 240

770 1284
.31 i s
0.2 1
0.5 1.5
L.ibre Libre

7.8

0.02
10
12

2522
46

54
1027
0.27
iz

1.6
Libre

una profundidad de 0-40 cm.



CUADRO N°= 23

LECTURA DE ALTURA DEL CULTIVO DURANTE SU CICLO 1974

(ALTURA EN METROS)

10. de Agosto

24 de Julilo

Humedad Niv. de Altura Humedad Niv. de Ly
Ftte. Promedio Ftte. Promedio

2. .320 2‘ -600

5. 320 5. .550

6 M.N.  .390 6. M.N. 340

1. 425 1. 630

2. 410 7. e s

Z 420 B 3. 61t

’ 4. 410 4. 675

5. 405 5. N

6. M.N.  .585 i, 980

i 600

;‘ :ggg 2. 460

C 3. 215 C 3. 605

4. 405 4. 570

. 400 5. s

6 M.N.  .415 6. M.N. 790

280 1. 505

! 310 2. 505

=t 395 n 3. 485

5. ”

. 4 .290 4. .485

B 1290 5. EEd

c M.N. 370 6. M.N. 605

_94_



Continuacidn....

29 de Agosto

Humedad

Niv. de

(e WL R AR WS ) (o I g BN RO B S v N —

[oaN S Q=R A B SN N

Ftte.

. M.N.

. M.N.

[SCJ S gy HE =

o=

Altura
Promedio

.010
ik B
k0.9
«1ld9
.200
«185

.170
.225
.120
.150
.245
065

.06
¢S 73
970
010
.010
.805

915
.950
.815
.940
« 995
435

Humedad Niv. de
Ftte.

95"

Lo W B R AN I (@AW g BE= SR B AN U NN

(o W Fa BRI WS N

. M.N.

. M.N.

6 de Septiembre

Altura
Promedio

1.090
1.225
1. 155
1.105
1.180
1.945

1,168
1.2%0
1.125
15178
1180
2.+2388

1.070
.890
TS

1.045
.875

1.9580

w895
.885
920
. 830
.940
1.650



Continuaciodon.....

30 de Octubre

Humedad Niv. de Altura
Ftte. Promedio

. LB
. 285
.230
.240
. 505
.150

O U b =
O R R

A 19
310
.110
.360
: 43 b
215

BN
e Y e

ke 3D
.100
85
039
905
M.N. 2.070

R

Ul o

.885
D78
895
.980
.985
« M:N. 1,754

Oy L B Ll D
i % W

86 .



CUADRO N2 24

PORCIENTO DE PROTEINAS DE MAIZ S. ENANO Y MAIZ
NORMAL (M.N.) CUANDO EL CULTIVO PRINCIPIABA A ESPIGAR

Humedad Niv. de Porciento de Humedad Niv. de Porciento de

Ptte. Proteinas Ftte. Proteinas
1. 19.00 1 19.50
., 20.15 e 20.60
& g, 20.85 . 5, 21.10
6. M.N. 17.30 6. M.N. 19.35
11s 19.15 o [ 17250
C 5% 19:35 > Sia 19.42
5% 18.50 5l 18.85
6. M.N 18.15 6. M.N 17 .45

_9?.—



CUADRO N2 25

RESULTADOS DE ANALISIS DE PROTEINA EN GRANO DE
MAIZ SUPER ENANO Y MAIZ NORMAL CON 160,000 -
PLANTAS/HA. EN LOS CUATRO NIVELES DE HUMEDAD.

(PROTEINAS EN PORCIENTO)

A B C D
6.8163 6.7456 7.0044 6.8906
6.82495 B:7375 6.84685 6.70255

' 6« 71565 6.8337 6.9038 5.9282
M.N.6.7594 6.84685 6.78125 6.75065

RESULTADOS DE ANALISIS DE PROTEINAS EN FORRAGE
DE MAIZ SUPER ENANO Y MAIZ NORMAL CON 80,000
Y 160,000 PLANTAS POR HECTAREA RESPECTIVAMENTE.

80,50

LOLTNN O 5 IR - S 7~ B NG Qe

A B c D
3.37985 3.4778 3.500 3.50015
3.3478 5.5201 3.5442 3. 47075
3.4566 3.4569 3.5936 3.423
3:.5325 3.5765 3.4423 3.4523
3.5325 3.5542 3.47755. 3.43505

M.N.3.46185 342095 S8 3.3458%
160,000

A B C D
3.4950 3.7912 3.500 %.5236
3.4900 3.7188 3.4127 3.5931
£ 71385 2.8724 %.493 3,4925
3.7012 3.51685 3.6011 3.7408
3. 7230 3.46715 3.58235 3.6084

M.N.3.5000 5.50381 3.52885 £.58253

O\U-'&UQN_L



ESTIMACION APROXIMADA EN COSTO/HA. DEL CULTIVO DE MAIZ SUPER ENANO AN-360

Actividad, Materiales
y Mano de Cbra

CUADRO N2

26

EN RELACION A LOS FACTORES ESTUDIADOS

A (14 Riegos)

B (12 Riegos)

C (7 Riegos)

D (3 Riegos)
Nitrdgeno Nitrdgeno Nitrégeno Nitrégeno
00 50 100 g150 200 00 50 100 150 200 00 50 100 150 200 00 50 100 150 200

Barbecho $ 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Rastreo 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Cruza 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Bordeo 50 S0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Riego y Regadores 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
Fertilizante 266 355 533 1066 266 355 533 1066 266 355 533 1066 266 355 533 1066
Semilla 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
Siembra y Fertilizacién 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Aplicacidn Complemento
de Ftte. 2 Aplicaciones
y Aplicadores. 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570 570
Riegos de Auxilio 2240 2240 2240 2240 2240 1920 1920 1920 1920 1920 1120 1120 1120 1120 1120 480 480 480 480 480
Dos Escardas 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Tres Deshierbes 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360
Insecticida 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 S0 50 S0 S0 50
Cosecha, Secado, Desgra
ne y Encostalado 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Costo Total de Inv. § 5210 5476 5565 5743 6276 4890 5156 5245 5423 5956 4090 4356 4445 4623 5156 3450 3716 3805 3983 4516
Rendimiento de Grano
en Kg./Ha. 5991 6012 7016 6862 6570 5458 6008 6237 6625 6695 4750 5645 6183 6095 4858 3249 3579 3849 3958 3704
* Costo de Rendimien-
to $_11100_11100 12950 12950 12050 __10175_11100_11100_12050_12050___ 9250 10175 11100 11100 9250 ___6475_ _6475__7400__7400_ 6475
Ganancia/Ha. en Grano § 5890 5624 7385 7207 5774 5285 5944 5855 6627 6094 5160 5819 6655 6477 4094 3025 2759 3595 3417 1959
Rendimiento en Kg./Ha.
de Forraje Seco 19312 21725 22458 22970 21425 18500 19441 21229 24579 2

#% Costo de Rendimien-
to de Forraje

$ 11700 12900 13500 13800 12800

11100 11700 12600 14700 1

224

3200

*
k*

14041 14670 17291 19120 14450

8400 8700 10200 11400 8700

13104 13966 14550 13350 12875

7800 8400 8700 8100 7800

Precio de Garantia § 1,850.00/Ton. Grano.
Precio de Forraje Seco $ 600.00/Ton.





