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| INTRODUCCION.

Actualmente el Maiz, (Zea Mays L.), se cultiva en la mayoria de los
paises del mundo ocupando el tercer lugar en la produccion mundial después
de trigo y arroz respectivamente, en nuestro pais es una de las principales
fuentes de la alimentacion basica, por esta razon es un cultivo primordial tanto a
nivel superficie sembrada como el de la produccion total, su siembra se realiza
en todas las zonas agroecoldgicas del pais, beneficiando a una gran parte de la
poblacion rural. En 1997, se sembraron un total de 17°114,597 has de las

cuales se cosecharon 9°133,074 has, que representa el 54 % del total de esta



superficie, 1°354,207 has estuvieron bajo riego, y 7°748,867 has, en temporal.
El rendimiento promedio a nivel nacional bajo riego es de 5096 kg /Ha, y de
temporal es de 1775 kg / Ha.

Los rendimientos anteriormente citados se pueden considerar muy por
debajo del potencial del cultivo, tanto en areas de temporal como de riego. Para
incrementar el rendimiento y la productividad de este cultivo en las diferentes
zonas agroecoldgicas, se requiere que se identifique cuales son los factores de
la produccion que limita el rendimiento y mediante la investigacion se de
solucién a la problematica.

En las zonas aridas y semiaridas del norte del pais el principal factor
limitante para el desarrollo de la agricultura es la poca disponibilidad de agua.
Con la finalidad de eficientar al maximo este escaso recurso, se han
desarrollado tecnologias avanzadas de riego como son el riego por aspersion,
goteo, y micro-aspersion.

Con las tecnologias de riego por goteo, micro-aspersion, y ferti -
irrigacion se economiza el recurso agua, energia, fertilizantes, mano de obra,
etc., y simultaneamente aumenta la produccion.

La ferti-irrigacion consiste en hacer llegar los fertilizantes a las plantas
por medio del riego, la utilizacién del riego por goteo como medio de conduccién
de fertilizantes en comparacién con otros sistemas de riego (aspersion),
presenta las siguientes ventajas: la aplicacién se efectua lo mas cercano a las
raices, la dosificacion de fertilizantes se realiza de acuerdo a la demanda del
cultivo, la distribucion es mas uniforme.

El maiz entre los cultivos basicos, debido a la idiosincrasia nacional es
manejado en su mayor parte con tecnologia de bajo nivel de inversion y de
productividad. En la agricultura de subsistencia los rendimientos estan muy por
debajo del potencial del cultivo, y en la agricultura empresarial aun falta
incorporar tecnologia de mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes y del
agua. Como es el caso de la ferti-irrigacion, siendo necesario investigar cual es

el manejo y respuesta del este cultivo cuando se utilice esta tecnologia.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la respuesta de dos materiales genéticos de maiz conducidos

bajo ferti—irrigacion.

1.2 OBJETIVO PARTICULARES:

Bajo las mismas condiciones de manejo de agua y fertilizantes
determinar en dos hibridos de maiz la acumulacién de materia seca, el indice
de area foliar y el contenido de nitrégeno en las diferentes etapas de desarrollo,

asi como el rendimiento del grano.



Il.- REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades del Maiz.

El maiz (Zea mays L.), pertenece a la familia de las Gramineas, a la tribu
Maideas, se cree que se originé en los trépicos de América Latina, es una
planta herbacea anual y monoica, cuyas células poseen cromosomas., Los
geéneros de origen americano son: Zea, Tripsacum y Euchlaena la importancia
de estos ultimos géneros residen en su relacién filogenética con el género Zea,

cuyo interés como especie agricola es muy grande en todo el mundo.

El Centro Nacional de Tecnologia Agropecuario y Forestal (1994-1995)
menciona que el maiz posee un gran desarrollo vegetativo, que puede alcanzar

hasta los 5 metros de altura (lo normal es de 2 hasta 2.5 m), muy robusta su



tallo es nudoso, macizo, lleva de 15 a 30 hojas alargadas y abrazadoras ( 4 a
10 cm de ancho por 35 a 50 cm de longitud), de borde aspero finamente ciliado

y algo ondulado. Desde el entrenudo inferior puede producir tallos secundarios.

2.1.1 El tallo
Esta formado por entrenudos separados mas o menos distantes, cerca del

suelo, los entrenudos son cortos y de los nudos nacen raices aéreas.

2.1.2 El grosor del tallo
Disminuye de abajo hacia arriba, su seccion es circular, pero desde la base
hasta la insercion de la mazorca presenta una depresion que va haciéndose
mas profunda conforme se aleja del suelo, desde el punto del pedunculo que
sostiene la mazorca, la seccion del tallo es circular hasta la panicula o

inflorescencia masculina que corona la planta.

Posee de un sistema radicular bastante extenso formado por tres tipos de

raices:

¢ Las raices primarias emitidas por la semilla comprenden la radicula y las
raices seminales.

¢ Las raices secundarias se comienzan a formar a partir de la corona, por
encima de las raices primarias, constituyen casi la totalidad del sistema
radicular.

¢ Las raices aéreas o adventicias que nacen en ultimo lugar, en los nudos de

la base del tallo, por encima de la corona.

2.1.3 La semilla y el embrién
El grano de maiz maduro esta compuesto por tres partes principales:

La cubierta de la semilla o pericarpio, El endosperma amilaceo y el
embrion (también llamado germen), que llegara a ser la nueva planta, cada una
de estas partes tiene una constitucion hereditaria distinta ; el pericarpio esta

formado totalmente por el tejido de la planta madre, que produjo la semilla, el



endosperma hereda dos tercios de la planta madre y un tercio del padre, y el

embridn recibe una contribucion igual de ambos padres.

2.1.4 La germinacidn y el afianzamiento de las plantulas
Comunmente el grano de maiz, se siembra en suelo humedo y calido, que
permita el rapido crecimiento de la germinacion, cuando la semilla se pone en
contacto con la humedad, absorbe agua a través de la cubierta y el grano
comienza a hincharse, los cambios quimicos activan el crecimiento en el eje
embrionario y las condiciones siguen siendo favorables, la radicula se alarga 'y
sale de la cubierta en dos o tres dias poco después, también la plumula
comienza alargase y se inicia la formacién de las nuevas hojas dentro de esta
parte de la plantula.

Cuando el maiz se siembra a una profundidad excesiva o en condiciones
desfavorables de crecimiento, puede detenerse el alargamiento del mesocatilo ;
en otros casos la plantula pierde orientacion, crece en forma de tirabuzén y no
llega a surgir.

Si el suelo esta demasiado frio, humedo o seco, es posible que la
germinacion sea mas lenta o que la planta muera antes de su implantacién en
los primeros dias la escasez de los nutrimentos no es fundamental pero a
medida que las raices comienzan a nutrir a la planta joven, la escasez de los
elementos primarios en especial de fésforo, puede retrasar seriamente el
crecimiento y desarrollo, en la mayoria de los casos puede evitarse efectos
permanentes sobre el crecimiento y el rendimiento, si se corrige a tiempo los

problemas que aparecen en la etapa vegetativa.

2.1.5 Desarrollo vegetativo
Una vez afianzada la planta de maiz inicia la formacién del sistema radicular y
la estructura foliar, que utilizara posteriormente para producir la inflorescencia y
el grano, en las condiciones normales todas las hojas de la planta se forman

durante las primeras 4 o 5 semanas de su crecimiento.



Las nuevas hojas originan en un unico punto de crecimiento situado en el
apice del tallo, en realidad durante gran parte de las tres o cuatro primeras
semanas posteriores a la siembra, esta parte se encuentra bajo la superficie o
cerca de ella; a medida que la planta crece y hasta poco antes del surgimiento
de la panoja, aparecen hojas nuevas que se han formado dentro de la planta
durante el periodo de crecimiento vegetativo, de 5 hojas embrionadas en la
semilla, una planta de maiz normal produce entre 20 y 30 hojas, todas ellas se
forman en el punto de crecimiento antes de comenzar el desarrollo de la
panoja.

En la etapa de crecimiento vegetativo es muy frecuente que se presenten
sintomas de falta de varios nutrimentos, especialmente el fésforo, potasio,

magnesio y zinc.

2.2 Materia seca

La materia seca es el resultado del proceso fotosintético y la respiracion,
en la cual los carbohidratos producidos en este proceso, son utilizados en la
construccion para la estructura de la planta (Tanaka A. y Yamaguchi J. 1984).

La tasa de acumulacidon de materia seca en algunas especies esta
limitada por la disponibilidad de carbon, agua, nitrégeno, etc., pero en otras
especies la tasa esta influenciada muy poco por esos factores, a no ser que
estén suministrados en menor cantidad por debajo de los valores normales.
Para las especies superiores, algun factor es limitante, la expansion foliar, de
peciolos y de tallo internodal son inhibidos, pero las hojas nuevas continuan
apareciendo a una tasa exclusivamente en funcién de la temperatura (Mayaki et
al., 1976).

Tanaka A. Y Yamaguchi J. (1984), establecen que el proceso de
crecimiento de las plantas de maiz puede ser dividido en cuatro fases, que son:

o Fase vegetativa inicial: Brotan las hojas y posteriormente se desarrollan

en sucesion acropeta ( de abajo hacia arriba), la produccion de la materia



seca es muy lenta. Esta fase termina al iniciar la diferencia de los 6rganos
reproductivos o la elongacién de los entrenudos, o bien en ambos casos.

e Fase vegetativa: Se desarrolla las hojas, culmo y el primordio de los
organos reproductivos, primeramente ocurre un incremento activo del
peso de las hojas y posteriormente del culmo. Esta fase termina con la
emision de la espiga.

o Fase inicial del llenado del grano: El peso de las hojas y el culmo
continuan incrementandose a una velocidad mayor, continia al peso de
las espatas y del raquis y el peso de los o6rganos se incrementa
lentamente. A esta fase se le puede considerar como transitorias entre la
vegetativa y la de llenado del grano.

e Fase de llenado de grano: Se presenta un periodo de rapido incremento
en el peso de 6rganos, que va acompanado por un ligero abatimiento en el

peso de las hojas, culmo y raquis.

2.3 Indice de Area Foliar

Gonzalez (1990), menciona que el area foliar es uno de los parametros
mas importantes en la evaluacion del crecimiento de las plantas, de ahi que la
determinacién adecuada del mismo sea fundamental para la correcta
interpretacion de los procesos de desarrollo de un cultivo. Existen diferentes
métodos para estimar el area foliar, sin embargo, la mayoria de éstos se aplican
a las hojas frescas.

Francis et al. (1969), determin6é el area foliar en hojas de maiz y
menciona que el primero que utilizd la ecuacién de largo por ancho maximo por
0.75, fue Montgomery en 1911.

Epstein y Robinson (1965), determinaron el area foliar en papa, midiendo
el contorno de la hoja con un planimetro correlacionando el area foliar con el
peso seco, obtuvieron una mayor correlacion con la parte superior de la planta,

encontraron también que el area foliar demostraba una relacién lineal con



respecto a largo y ancho de las hojas mencionan también una cerrada relacion
entre el area foliar y el largo de la hoja.

Wayne (1984), realizd mediciones longitudinales desde la base del
peciolo hasta el apice de las hojas; paralelamente midi6 el area foliar de la hoja
en un aparato automatico, encontré que las mediciones lineales a través de la
vena principal de la hoja se correlacionaban significativamente con el valor

determinado en el medidor de area foliar.

2.4 Humedad del suelo.

Para proyectar el manejo de un sistema de riego es importante la
relacion que existe entre el agua-suelo-planta. siendo necesario determinar las
caracteristicas fisicas del suelo como son: la capacidad de campo, el punto de
marchitez permanente, la humedad disponible y la velocidad de infiltracion.

Si existe un exceso de humedad, o una insuficiencia de agua en el suelo,
el crecimiento del cultivo sera retardado. Mientras que la irrigacion es un medio
artificial para agregar humedad al suelo para prevenir deficiencias de humedad,
un mal uso de la irrigacion creara problemas de exceso de humedad en el
suelo. Caracteristicas importantes del suelo que pueden ser sumarizadas como
siguen,;

e La relacion de sales en el suelo es un efecto que causa el agua de
riego de diferentes calidades y afecta las propiedades hidraulicas del
suelo. Esto usualmente depende de las clases y la cantidad de arcilla
en el suelo

e La erosionabilidad es movilidad de la superficie del suelo cuando el
agua fluye sobre la superficie.

e La uniformidad del suelo los efectos causados por una diferencia en

las caracteristicas de los suelos son importantes.



2.4.1 Saturacion

Es el punto en el cual el agua ocupa todo el espacio de los poros del suelo.

2.4.2 Capacidad de campo
Es la cantidad de agua que un suelo puede retener en contra de la gravedad
cuando se deje drenar libremente; se expresa porcentualmente es equivalente

al contenido de humedad retenido a una tension de 30 centibares.

2.4.3 Punto de marchitez permanente
Es la cantidad de agua en el suelo cuando las plantas se marchitan
permanentemente, la cual se expresa en valor porcentual. Es equivalente al
contenido de humedad retenido a una tension de 150 centibares o 15 bares.

A este nivel, en la parte porosa del suelo el contenido de humedad es
muy bajo por lo cual la planta no puede absorber el agua que necesita para

desarrollarse.

2.4.4 Capacidad de retencién
Un perfil de suelo tiene la aptitud de retener cantidades variables de agua
dependiendo de caracteristicas como la textura, estructura, contenido de
materia organica, porosidad, etc. Sin embargo, no toda el agua estda a
disposicion de las plantas; los conceptos de capacidad de campo y punto de

marchitez permanente asi lo demuestran.

2.4.5 Agua Disponible
La cantidad de agua retenida por el suelo entre la capacidad de campo y el
punto de marchitez permanente, abarca ese porcentaje de agua del suelo que
puede ser extraido por las plantas. Esta es el agua disponible y el 75 por ciento
de la misma se denomina humedad facilmente disponible (Gavande, 1982;

Buckman y Brady, 1977; Agricultura de las Américas, 1982).



2.5 Medicion de la humedad del suelo

Gavande, (1982), menciona que hay dos objetivos en la medicién del
agua del suelo:

a) Determinar el contenido de humedad de un suelo. Esta informacion es
necesaria para calcular el agua que se necesita para restaurar la humedad del
suelo y llevarlo a la capacidad de campo.

b) Determinar la magnitud del potencial del agua del suelo, que es la
cantidad de trabajo necesaria para remover una cantidad equivalente a una
unidad de agua retenida mas flojamente.

En la actualidad existen varios métodos que permiten medir la humedad
del suelo en un momento dado, Rojas y Ramos (1998) los clasifican en:

1. Métodos directos.

a). Gravimétrico.
b). Lisimétrico.

2. Métodos indirectos.

a). Tensidbmetros.

b). Resistencia eléctrica.

c). Dispersor de neutrones.

2.5.1 El tensiometro
Un tensiometro es un dispositivo para realizar medidas directas en campo de la

tension con que el suelo retiene el agua.

2.6 Generalidades del riego por goteo.

Rodriguez, L.I.A.(1983), menciona que los sistemas de riego por goteo
son diseflados para descargar cantidades de agua controladas en la vecindad
de las plantas, uno de los principales factores es mantener el control adecuado

de agua para evitar perdidas por infiltracion en el suelo.



Hiller y Howel, (1972) citados por Garcia y Briones (1986) indicaron que
en un sistema de riego por goteo, el agua puede ser suministrada al cultivo, en
base a una baja tension y una alta frecuencia, con lo que se crea un medio
ambiente 6ptimo de humedad en el suelo, la eficiencia en el uso del agua
podria ser aumentada en un 50 % ¢ mas usando un riego por goteo en lugar de
un riego por superficie.
Hiller y Howel, (1972); Karmeli y Keller (1975), y Karmeli y Smith (1975).
Citado por Garcia y Briones proponen las ventajas y desventajas del riego por
goteo que son:
Ventajas:
¢ Ahorro de agua debido al alto control de este sistema de riego, el agua
puede ser aplicada muy eficientemente. Solamente aquella porcion del suelo
con actividad radicular que necesita ser irrigada y las pérdidas por
evaporacion pueden ser reducidas a un minimo.

¢ Respuesta del cultivo: Un alto promedio de humedad junto con una
adecuada aireacion del suelo puede ser mantenido con este sistema. Esto
resulta en una respuesta favorable de algunos cultivos aumentando su
rendimiento y la calidad de los frutos.

¢ Ahorro de mano de obra: La mayoria de los sistemas de riego son
permanentes o semipermanentes teniendo asi muy bajos costos en cuanto a
mano de obra se refiere.

¢ Uso optimo y ahorro de fertilizante: el fertilizante puede ser aplicado através
de un sistema de riego por goteo (ferti-irrigacion), usando un equipo especial
debido principalmente al alto control que se tienen con el agua.

¢ Menor crecimiento de hierba debido a que sélo una fraccion del suelo es
mojado con este sistema.
Desventajas:

+ Sensibilidad a taparse ocasionando por el pequefio tamafo de las abertura
de los goteros.

¢ Problemas con la distribucion de la humedad; existe la evidencia que no

todos los cultivos responden a sélo una localizacion de regidn de humedad.



¢ Suelo seco y formacion de polvo durante las operaciones de mecanicas esto
se debe a que sdélo una parte del total del campo de cultivo recibe agua
durante el riego y la mayor parte permanece seca creando los problemas

entes mencionados.

2.6.1 Eficiencia y frecuencia del riego por goteo
Garcia y Briones (1997), sefiala que al suministrar el agua en pequefias
cantidades al cultivo, de acuerdo con sus necesidades y dadas sus
caracteristicas de funcionamiento, las pérdidas se reducen a su minima

expresion, es por esto un sistema de alta frecuencia.

2.6.2 Factores que favorecen el uso de un sistema de riego por
goteo
Algunos factores que favorecen un sistema de riego por goteo:
e Los suelos son muy porosos para permitir una buena distribucién del
agua por métodos de superficie.
e Los suelos son muy pocos profundos para ser apropiadamente
nivelados.
e Los costos de nivelacion son excesivos.
e El suelo es facilmente erosionado.
o El gasto es pequeno, pero disponible cuando se requiere.

e El suministro de agua es limitado.

2.7 Nutricion de las Plantas.

Para que las plantas se desarrollen normalmente deben contar con el
medio adecuado donde se encuentren localizados los nutrientes llamados
macro, micro y oligoelementos. Dentro de los macroelementos encontramos al
Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, y Azufre, asi mismo los
microelementos como el Fierro, Manganeso, Boro, Molibdeno, Cobre, Zinc y

Cloro. Los oligoelementos son Hidrogeno, Carbono y Oxigeno, estos elementos



o nutrientes se les considera como esenciales para crecimiento y desarrollo de
las plantas (Tisdele y Nelson 1982).
En base a los elementos requeridos en la nutricion de las plantas se
proponen los siguientes criterios de esencialidad:
1. - Bajo la ausencia del elemento en cuestion no es posible el desarrollo
normal de la planta.
2.- Los sintomas de deficiencia deben ser corregidos, solo con el
abastecimiento del elemento correspondiente.
3. - Las funciones del elemento quimico o su influencia sobre el metabolismo
deben ser conocidas.
4. - El elemento debe tener accion directa en la nutricion y no solo actuar a

través de variaciones en el sustrato.

2.7.1 Importancia del Nitrégeno
El nitrégeno tiene vital importancia para la nutricion de la planta y su suministro
debe ser controlado por el hombre. Este elemento, para ser absorbido por la
mayoria de las plantas (excepto leguminosas), debe estar en forma de i6n
nitrato (NOs), idn amonio (NH,), ion amidico (NHz) y urea (NH;) para que la
planta los asimile. La manera mas rapida en que la planta lo asimila es en

forma de nitrato (Tisdale y Nelson, 1985).

2.7.2 Importancia del fésforo
Tanto el fosforo, como el nitrégeno, son muy importantes como parte estructural
de muchos compuestos, principalmente acidos nucléicos y fosfolipidos, ademas
juega un papel basico en las transformaciones de energia y participa en el
metabolismo de las grasas y las proteinas (Tamhane, 1983).

El fosforo es absorbido por la planta en forma de ion primario ortofosfato
(HPO4) que es mas rapida la absorcion por las raices de la planta, lo cual va a

depender del pH que rodea las raices (Tisdale y Nelson, 1982).

2.7.3 Importancia del Potasio



Debido a que los suelos de México son ricos en potasio, este elemento es
algunas veces considerado como secundario, el potasio es absorbido del suelo
por las plantas en forma i6nica (K+). En el caso de algunos cultivos, entre ellos
el chile, es necesario debido a la rapida disponibilidad de este durante las

primeras etapas de desarrollo (Tisdale y Nelson, 1982).

2.7.4 Sintomas de deficiencias en la planta
El arte de identificar las sefales o sintomas de la carencia de nutrientes es
basico en la produccién rentable de cultivo, existen muchas ayudas que
permiten desarrollar la habilidad para identificar una deficiencia nutricional, las
siguientes claves (POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE 1978), son una buena
forma de comenzar con el desarrollo de las habilidades para determinar
carencias nutricionales en los cultivos.

El nitrégeno: plantas pequefias con color verde claro o amarillo claro,
las hojas viejas son las primeras en tornarse amarillentas (clorosis), en el maiz
y sorgo el amarillamiento comienza en la punta de las hojas y se extiende a lo
largo de la nervadura central.

El fésforo: plantas de color verde oscuro con tinte purpura, las hojas y la
planta son pequenas.

Potasio: decoloracion café amarillenta y quemadura en el margen
exterior de las hojas viejas, en el maiz y sorgo se inicia en la puntas de las
hojas.

Magnesio: decoloracién verde palida cerca de la punta de la hoja, que
se torna de color verde claro entre las nervaduras y que finalmente se torna
purpura rojiza desde los filos hacia adentro.

Calcio: retraso en la emergencia de las primeras hojas, los tejidos de los
puntos de crecimiento se deteriora. En el maiz las puntas de las hojas se
juntan.

Boro: las hojas cercanas al punto de crecimiento se tornan amarillas,
aparece tejido muerto de color blanco a café claro en los puntos de crecimiento.

Azufre: las hojas, incluyen las nervaduras, se tornan de un color verde



palido a amarillo, el sintoma aparece primero en las hojas nuevas.

Zinc: pronunciada clorosis intravenal en y un bronceado en las hojas, en
el maiz aparecen bandas anchas de color amarillo a blanquecino a cada lado
de la nervadura central.

Fierro: clorosis que aparece primero en las hojas jovenes en las puntas
de las hojas de crecimiento, el color de la hoja cambia uniformemente a amarillo
con excepcion de las nervaduras, cuando existe una deficiencia severa a
parecen puntos de color café o tejido muerto.

Manganeso: las hojas se tornan de un color gris amarillento o gris rojizo
con nervaduras que permanecen verdes, clorosis marginal o intravenal, las
hojas cloréticas retienen su tamafio normal.

Cobre: las hojas jévenes se tornan uniformemente de un color amarillo,
pueden marchitarse y morir sin clorosis.

Cloro: marchitamiento de las hojas superiores, luego clorosis.

Molibdeno: las hojas jévenes se marchitan y comienzan a morir por los

margenes, clorosis en las hojas viejas debido a la dificultad de utilizar nitrégeno.



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del Sitio Experimental

El presente trabajo de investigacidén se llevdé a cabo en terrenos de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, municipio
de Saltillo, Coahuila y cuyas coordenadas geograficas son 25° 21°20” de Latitud
Norte y 101° 01°30” de Longitud Oeste y a una altitud media sobre el nivel del

mar de 1743 m. En el area conocida como Jardin hidraulico.

3.2 Clima

De acuerdo al sistema de Koepen modificado por Torres, R.E. (1983), el
clima de la region comprendida para Buenavista, Saltillo, Coah., es
representado por Bso K(x') (e); donde los términos significan:

Bso.- Es el mas seco de los BS, con un coeficiente de P/T (22.9).

K.- Templado con verano calido, temperatura media anual entre 12 y 18°,

la del mes mas frio entre -3 y 18°C y la del mes mas caliente de
18° C.
x'.- Régimen de lluvia intermedia entre verano e invierno.

La precipitacion media anual es de 345 milimetros.

3.3 Tipo de suelo y propiedades fisico - quimicas

El suelo tiene una textura migajon - arenoso en los estratos superiores y
en los inferiores tiende a arcilloso, este suelo ha sido formado principalmente de
material de arrastre. En los estratos superiores tiene alto contenido de materia
organica y es muy rico en los macronutrientes potasio y fosforo y
medianamente en nitrégeno. El pH indica que es ligeramente &acido y la
conductividad eléctrica que es libre de problemas de sales. EI cuadro 3.1

presenta los resultados de los analisis del suelo del sitio de experimentacion.



Cuadro 3.1. Valores de parametros fisico—quimicos del suelo donde se

establecio el experimento en el ciclo Verano-otoio de 1999

Caracteristicas Estratos del perfil en cm
0-20 20-40 |40-60 |60-80 [80-100 |100-
140
PH 6.44 6.49 6.40 6.21 6.24 6.19
C.E. ds/m 1.20 0.809 |0.604 |0.951 |0.828 |0.580
Materia Organica 415 5.20 1.44 1.81 1.06 0.91
Nitrégeno Total % 0.201 10.209 |0.175 |0.153 |0.126 |0.093
Fésforo Kg/Ha 1125 |79 100 60 75.5 38.25
Potasio Kg/Ha 900 900 400 225 630 225
Carbonatos Totales |68.13 [(65.68 |68.13 [59.31 |61.76 [59.8
Arcilla % 28.0 26.4 34.4 38.4 40.4 404
Limo % 15.6 16.0 16.0 20.0 18.0 14.0
Arena % 56.4 57.6 49.6 41.6 41.6 45.6
CC % peso 30.7 31.7 30.4 23.9 20.3 glg
PMP% peso 16.16 |16.68 |16 12.58 [10.68 ];5; -
Da gr/ cc 1.1 1.09 1.1 1.2 1.24 1.24
Textura Migajon arcillo — arenoso. Migajon | Arcilla Arcillo
arcilloso arenoso

Nota: el PMP se obtuvo dividiendo el valor de la CC entre 1.9

3.4 Establecimiento del experimento

El dia 15 de mayo de 1999, se barbech¢ el suelo y el dia 1 de junio se
rastre6. Posteriormente se construyeron las camas con un ancho de 1.50
metros cada unidad experimental conté de 8 camas de 10 metros de largo (12 x
10 m).

Se instalé el sistema que constdé de una linea distribuidora de tuberia de
polietileno de % “ de diametro, en la cual se insertaron los conectores de
cintilla; Se colocé una cinta por cama (marca T-Tape). Los dias 7 y 8 de junio se

realizé el riego de pre-siembra.

Cuadro 3.2. Especificaciones del fabricante para la cintilla T-Tape TS



Modelo. Ccu Presion de entrada (Bares).

040" [0.55  |0.70"|0.85~ [1.05
T-Tape TS |90 % 148" 1500 [152° [153° [155
30 CM 340
LPH en 100 m"g57o; 187 |190° 1927 194 |196
de largo.

** Presion en bares.
CU Coeficiente de uniformidad en %
* Longitudes de acuerdo al CU.

Las longitudes de linea por 100 metros con 0 % de pendiente.

3.5 Siembra

La siembre se realizd los dias 10 y 11 de junio de 1999 en el ciclo
verano-otofio, en forma manual con una separacion entre surcos de 70 cm y
entre plantas de 10 cm aproximadamente obteniendo una densidad de
poblacion de 100,000 plantas por hectareas.

Se sembraron dos hibridos, la emergencia ocurrié los dias 17 y 18 de junio,

iniciandose el desarrollo del cultivo.

3.6 Materiales genéticos

Los materiales utilizados en el presente trabajo de estudio fueron
proporcionados por el Instituto Mexicano de Maiz “DR MARIO CASTRO E. GIL”
de la UAAAN.

Siendo los hibridos AN 447 y AN 445 cuyas caracteristicas agronémicas
principales se presentan a continuacion:

Hibrido AN 447
Tipo de grano: blanco, semidentado
Forma de mazorca: cilindrica

Tamano de mazorca: grande



Altura promedio: 2.8 m (2.5 a 3.10 m)
Altura de mazorca: 1.3 m (1.2a 1.5 m)
Ciclo de cultivo: intermedio
Floracion: 75 a 80 dias
Dias a cosecha: 140-150 (grano) dias después de la siembra
Tipo de hoja: semierecta
Color de hoja: verde claro
Acame: tolerante y resistente
Cobertura de mazorca: buena
Resistencia a enfermedades: tolerante
Comportamiento en tipos de suelo: arenoso (bueno), limoso (muy bueno),
arcilloso (bueno)
Hibrido AN 445
Tipo de grano: blanco
Forma de mazorca: cilindrica
Tamano de mazorca: grande
Altura promedio: 2.7 m (2.4 a 3 m)
Altura de mazorca: 1 m (.8 a 1.3 m)
Ciclo de cultivo: intermedio
Floracion: 75 a 80 dias
Dias a cosecha: 140-150 (grano) y 110 a 120 dias después de siembra
Tipo de hoja: semierecta
Color de hoja: verde obscuro
Acame: tolerante y resistente
Cobertura de mazorca: buena
Resistencia a enfermedades: tolerante
Comportamiento en tipos de suelo: arenoso (bueno), limoso (muy bueno),

arcilloso (bueno)

3.7 Distribucion de los tratamientos



El estudio consistio en dos hibridos de maiz, regados bajo el mismo
criterio de aplicacion de agua, con las mismas condiciones de humedad y
aplicacién de fertilizante para determinar el rendimiento en grano y de materia
seca y contenido de nitrégeno.

Los dos tratamientos se establecieron en el mismo sitio de
experimentacion, cada unidad experimental fue de 16 surcos de 10 metros de
largo y que corresponden a 120 m? de unidad experimental y cuya parcela util

fue de 37.8 metros cuadrados.
3.8 Labores culturales

Se efectud primero el control de los pajaros después de la siembra,
posteriormente los dia 27 y 28 de junio de realizé el aclareo de plantas, para
obtener una densidad de poblacién de 100,000 plantas por hectarea.

Durante el desarrollo del cultivo se llevé acabo dos veces el control de
malas hierbas con azadon, al mismo tiempo se hizo el aporque del cultivo a fin
de evitar el acame de éste.

Para el control del gusano cogollero se aplic6 malathion 50% con las
dosis recomendadas, haciendo las aplicaciones los dias 12,19,26,28 de junio de

1999 y el 14 de agosto del mismo ano.

3.9 Medicién y control de riegos
3.9.1 Tensiometros

Para el control de riego se instalaron tensiometros a 30 y 90 cm de profundidad,
cada instrumento se coloco entre la cintilla de riego y la hilera de maiz en las
camas centrales de cada parcela, el riego se efectuaba cuando la tension en el

medidor instalado a 30 cm marcaba un valor de 60 centibares, que corresponde



a un abatimiento del 20 % de la humedad disponible. La lectura de los

tensidometros se efectud diariamente.
3.9.2 Dispersor de neutrones

En el centro de cada unidad experimental se instalé un tubo de aluminio para
acceso del dispersor de neutrones y poder medir el contenido de humedad en el
suelo.

Las mediciones con el dispersor de neutrones se efectuaron
semanalmente, para obtener el contenido de humedad se utilizé la siguiente

ecuacion de calibracion.
% Volumen real = 0.935 +(37.16 * RC)

Donde:
% Volumen real es contenido de humedad en el suelo en porciento

RC es la relacion de conteo (conteo medio / conteo estandar)
3.9.3 lamina de riego

Para determinar la lamina de riego se utilizo la ecuacion que nos permite

calcular la lamina de riego en cm para determinar el consumo total de agua.

cC

_(HS, -HS )(Pr)

100

Lr

Donde:

Lr es la lamina de riego en cm

HS.c es el contenido de humedad porciento volumen a capacidad de campo
(27.5 a un metro de profundidad)

HSy es el contenido de humedad porciento volumen al momento de riego



Pr profundidad del estrato en cm

3.10 Fertilizacion

La fertilizacion se llevdo acabo al tiempo de aplicar el riego, los
requerimientos nutricionales por dia fueron determinados de acuerdo a la
informacion proporcionada por Karlen et al. (1987), la cual se presenta en el

cuadro 3.3

Cuadro 3.3 Consumo acumulado durante el ciclo para la densidad de

poblacién de 100,000 plantas por hectarea (Karlen et al. 1987) .

Fecha Dias Gramos acumulado por 100,000 plantas

después de|por hectarea

la siembra Nitrégeno Fésforo Potasio
11/06/99 1 276 36.8 368
25/06/99 15 4140 552 5520
10/07/99 30 10598.4 1324.8 15180
25/07/99 45 29145.6 3256.8 46092
09/08/99 60 68043.2 8510 118496
24/08/99 75 116232.8 15575.6 197432
08/09/99 90 161772.8 22751.6 360912
23/09/99 105 207312.8 29927.6 324392
08/10/99 120 252852.8 37103.6 387872

Los fertilizantes utilizados fueron:

Sulfato de amonio 20.5-0.0 - 0.0 (NH3)
Acido fosférico al 85 % (HPO, )

Nitrato de potasio 12 — 2 — 44 (K+)

3.10.1 Aplicacién de los fertilizantes
La aplicacion de se realizé tomando encuenta la acumulacién de N,P,K del

cuadro 3.3 obtenido, primeramente se aplicé el Acido fosférico al 85 %,

posteriormente homogeneizado el Sulfato de amonio 20.5 — 0.0 — 0.0 y Nitrato



de potasio 12 — 2 — 44 previamente solubilizado antes de aplicarlo a la linea de

conduccion en un tanque fertilizador.

3.11 Parametros evaluados

Cada 15 dias se tom6 una muestra de seis plantas para efectuar la

evaluacioén de los tratamientos.

3.11.1 Altura de la planta

Se midid la longitud entre el primer entrenudo y el extremo superior de la hoja
bandera de planta, de acuerdo con la etapa fenologica y en competencia

completa de los tratamientos.
3.11.2 Indice de area foliar

Para determinar el area se tomaron las seis plantas por tratamiento después de
la medicion de la altura de la planta, segun la etapa del cultivo. Se llevaron al
laboratorio y se midi6 el largo y ancho de las hojas de cada planta, la suma del
area de todas las hojas se multiplico por 0.75 para obtener el area por planta.

El indice de area foliar (IAF), se divide el area foliar por planta entre la
superficie que esta ocupa en la superficie del terreno. Es un parametro para
mostrar la productividad del ecosistema natural, para expresar su
comportamiento por unidad de area del terreno.

Una vez conocida el area foliar por planta se determina el area ocupada

por planta en m? , que fue de 0.1 m? dada la ecuacioén siguiente se determina:

LAF - Area foliar de la planta.

Area del suelo que ocupa la planta.

Donde:



AIF es el indice de area foliar

3.11.3 Materia seca

Para determinar este parametro se tomaron las seis plantas que se les
determiné el IAF, cada planta se trozé en pedazos y se introdujo en bolsa de
papal la muestras se sometieron al proceso de secado en la estufa Mapsa
(modelo HDT- 18) a una temperatura de 60 °C durante 48 horas o mas
dependiendo de la humedad de la muestra. Posteriormente se peso cada
muestra y se saco un promedio en peso seco por planta o contenido de materia

Seca.

3.11.4 Contenido de nitrégeno total.

El porciento de nitrégeno fue determinado en el laboratorio de Fitoquimica del
Departamento de Fitomejoramiento por el método de Kjeldahl se reportan en el
apéndice A.6 al A.11

Para determinar el % de N combinado de la planta se empleo la siguiente

ecuacion:

%Ntyh %Ne %No %Nhj/m %Ng
* Psth|+ * Pse|+ * Pso|+ * Pshjim |+ * Psg
100 100 100 100 100 ( 100)

Pstyh + pse + pso+ psh+ psg

Y%NG=

Donde:

% NC: porciento nitrégeno combinado total de la planta

% Ntyh: porciento de nitrégeno en tallo y hoja

% Ne: porciento de nitrégeno en la espiga

% No: porciento de nitrogeno del olote

% Nhj/m: porciento de nitrégeno de la hoja de jilote y/o mazorca

% Ng: porciento de nitrogeno del grano



Pspth: peso seco de tallo y hoja

Pse: peso seco de la espiga

Pso: peso seco del olote

Pshj/m: peso de la hoja de la jilote y/o mazorca

Psg: peso seco del grano

0
Gramosde nitrogenocombinadcatotaldela planta= [/01(1)\1)(:} * [ pesoseco totaldela planta]

Donde:

% NC porciento de nitrégeno combinado
3.11.5 Contenido de proteina (%).

A partir del contenido de nitrogeno se determin6é el contenido de proteina
multiplicando por un factor de 6.25

% de proteina = % de nitrégeno * 6.25

Ademas se determiné el contenido de proteina combinada en la planta y
en el grano

3.11.5 Rendimiento

La cosecha se efectuo el dia 26 de noviembre de 1999, en cada uno de los
tratamientos se cosecharon los 9 surcos centrales, cada uno represento una
repeticion de 4.2 m? de superficie cosechada (6.0 * 0.7 m). la superficie total
cosechada por parcela fue de 37.8 m?.

En cada repeticion se pesd separadamente los tallo y hojas de la
mazorca, posteriormente se tomé una muestra de tallo y hojas de dos plantas
por repeticion para determinar el contenido de humedad y corregir el peso para
toda la repeticion. En el caso de rendimiento de grano se tomaron 6 mazorcas

para efectuar la correccion de peso por contenido de agua.



El rendimiento econdmico es ajustado a un 15 % de humedad que es la
humedad comercial que se requiere (Martinez, 1994) siguiendo la siguiente

ecuacion:

R4 - [(Rr en Ton/ha )100 - % H )}
100 - % He

Donde:

Rr es el rendimiento por repeticion en Ton/ha

%H es la humedad de campo de acuerdo al tratamiento y sus repeticiones de
campo

%He es la humedad estandar o comercial
3.12 Condiciones climaticas
Esta informacién fue proporcionada por la estacion de servicio

meteorologico nacional ubicado en la UAAAN., en el verano-otofio de 1999 que

se presenta en el cuadro 3.4

Cuadro 3.4 precipitaciones y temperaturas maximas y minimas.

Mes Temperatura °c Precipitaciéon (mm)
Maxima Minima |Maxima Total
Junio 34.0 10.8 19.8 106.8
Julio 30.5 12.5 21.8 89.4
Agosto 31.8 10.0 17.2 36.4
Septiembre 31.0 7.60 5.0 13.3
Octubre 29.8 1.60 3.0 4.3
Noviembre 25.7 0.00 0.0 0.0

Durante el ciclo de cultivo la lamina total precipitada fue de 2.502 cm.

3.13 Diseno estadistico



Los dos tratamientos evaluados con nueve repeticiones se analizaron
bajo un disefio completamente al azar, utilizando el programa de la Universidad

Auténoma de Nuevo Ledn.

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Condiciones climaticas

La grafica 4.1 presenta la evolucién de la precipitacion y temperaturas
maximas y minimas durante los meses de desarrollo del cultivo. La cantidad de
agua precipitada durante el ciclo fue de 250 mm ocurriendo la mayor cantidad el
en inicio, por lo cual el riego tuvo un papel muy importante a medida que se
incrementd el desarrollé del cultivo, asi mismo lo tuvo la temperatura del aire

que presentd condiciones favorables para el crecimiento del maiz.
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Figura 4.1 Evoluciéon de las precipitaciones vy las temperaturas maximas y

minimas de junio a noviembre.

4.2 Tension de la humedad del suelo y numero de riegos.

La utilizacion del los tensidmetros en la agricultura son muy importantes
ya que facilita el manejo del agua del cultivo, las graficas que se presentan
muestran la variacion de la tensién en funcidén del tiempo, y estan a dos
profundidades que son a 30 y 90 cm respectivamente en cada tratamiento.

En la figura 4.2 se presenta la evolucion de la tensién de la humedad
del suelo de los tensiometros colocados a 30 y 90 cm de profundidad. En el
tratamiento uno se puede observar que el tensiometro ubicado a 30 cm
responde a los cambios de humedad provocado por la extraccion de las raices
de las plantas y los riegos aportados. Como se cité en los materiales y métodos
los riegos se efectuaron cuando las tension de la humedad del suelo alcanzé un
valor cercano a 60 centibares, en este tratamiento se aplicaron ocho riegos
(cuadro 4.1). La misma figura muestra que la tension de la humedad del suelo
medida a una profundidad de 90 cm aumenta paulatinamente en el periodo
comprendido del dia 30 al 100 DDS, lo anterior indica que a esta profundidad la
actividad radicular es poca y que ésta se desarrolla en los estratos superiores

del suelo, que es donde se deben llevar el control de los riegos.
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Figura 4.2 Comportamiento de las tensiones contra el tiempo del tratamiento

uno a dos profundidades de observacion.

Cuadro 4.1 Numero y fechas de riegos, cantidades aportadas en cmy m

/Ha en el Tratamiento Uno.

Numero de Dias después de | Lamina en cm Volumen por
riegos la siembra hectarea en m*

Primero 21 1.1 88.44
Segundo 45 4.85 389.94
Tercero 55 7.14 574.056
Cuarto 62 7.565 608.226
Quinto 69 7.0 562.8
Sexto 78 4.6 369.84
Séptimo 99 9.37 753.348
Octavo 120 20.0 1608.0

La l[amina total

3

aplicada fue de 65 cm, en cada riego se considerd para el

volumen de agua aplicado un ancho de efectivo de cama de 1.2 m, el volumen

total aplicado considerado el ancho efectivo fue de 4954.65 m® /Ha
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Figura 4.3 Comportamiento de las tensiones contra el tiempo del tratamiento

dos a dos profundidades de observacion

En la figura 4.3 se presenta la evolucion de la tension de la humedad del
suelo en las profundidades de 30 y 90 cm, en el tensiometro de 30 cm se
observan las fluctuaciones provocadas por el consumo de las plantas de maiz,
también se consideré el mismo criterio de regar cuando el tensiémetro
alcanzara una tension de 60 centibares como se menciono anteriormente. El
numero de riegos aportados fue de siete debido a que esta parcela tuvo un
mayor contenido de humedad en el suelo. La misma figura muestra que la
tension de la humedad del suelo a la profundidad de 90 cm aumenta
lentamente hasta los 70 DDS y existe una disminucion de las tension hasta
llegar a O centibares por el riego efectuado, después de estos dias se presenta
el mismo comportamiento que el tratamiento uno y la actividad radicular es muy

poca a esta profundidad.

Cuadro 4.2 Nimero y fechas de riegos, cantidades aportados en cm y en m*ha

en el Tratamiento Dos.

Numero de Dias después de | Lamina en cm Volumen por
riegos la siembra hectarea en m®
Primero 21 1.1 88.44
Segundo 45 4.85 389.94
Tercero 58 6.664 535.7856
Cuarto 64 4.416 355.0464
Quinto 71 7.728 621.3312




Sexto 99 9.37 753.3448

Séptimo 113 13.6 1093.44

La lamina total regada es de 47.728 mas la lamina precipitada durante el
ciclo que fue de 250 mm respectivamente, el volumen total aplicada del
tratamiento dos fue de 3837.3312 m® /Ha

Las fluctuaciones del contenido de agua en el suelo son mas notorias en
ese perfil, ya que se pudo mostrar que la profundidad de 90 cm existe una
variabilidad mayor, esto se debe al movimiento capilar del agua a través de los

perfiles inferiores.

4.3 Altura de la planta

La figura 4.4 se presenta la evolucion en el tiempo de la altura de la
planta en los dos tratamientos sobrepasando la altura de 3 m, que es superior a
las caracteristicas citadas por Instituto Mexicano del Maiz. El incremento en la
altura se considera podria ser debido a la alta densidad de poblacion que

ocasiond mayor altura debido a la competencia por la luz.
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Figura 4.4 Comportamiento de la altura de la planta de los dos tratamientos (T1
y T2).



El crecimiento acelerado en la altura de la planta ocurre de los 55 DDS a
los 90 DDS, posterior a esta fecha la planta mantiene la misma altura y termina

la etapa de crecimiento e inicia el llenado del fruto.

4.4 Namero de hojas

El incremento de numero de hojas ayuda a determinar que la planta se
encuentra en buen estado y se puede determinar el indice de area foliar. Al
igual que la planta crece en altura, aumenta el numero de hojas. Cuando
alcanza la etapa de madurez del fruto las hojas disminuyen, la hojas superiores

son las que persisten hasta la finalizacion del cultivo.

16
14 m
. 12 -
& 10 o
S
K
g1 =
o 4
Z 2 ./ T T T T T T T T
15 30 45 60 75 a0 105 120 135 150
—T1 T2 Dias después de la siembra.

igura 4.5 Comportamiento del numero de hojas de los dos tratamientos (T1 y

T2).

El tratamiento uno obtuvo un maximo de 14 hojas a los 75 DDS de crecimiento,

el tratamiento dos obtuvo un maximo de 14.5 hojas a los 75 DDS

4.5 Determinacion del indice de area foliar de los dos materiales genéticos



En la figura 4.6 se presenta la evolucion del indice de area foliar (IAF)en
funcién de los dias transcurridos después de la siembra para el hibrido AN-447.
Hasta el dia de 33 DDS el valor del IAF es de 0.37 m? /m? que indica que el
cultivo a tenido un lento crecimiento. Posteriormente se denota el acelerado
crecimiento en el IAF en la aparicion de nuevas hojas en la etapa de
crecimiento vegetativo llegando asi hasta los 80 DDS vy obteniendo un valor de
7.13 m? /m? , el maximo valor obtenido promedio es a los 92 DDS obteniendo
un valor de 7.73 m? /m? después de los 92 DDS el IAF disminuye hasta la

cosecha del grano.
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Figura 4.6 indice de area foliar observados en el tratamiento uno (hibrido AN-
447)

En la figura 4.7 se presenta el indice de area foliar (IAF)en funcién de los
DDS para el hibrido AN-445. Hasta el dia 33 DDS el valor del IAF es de 0.41
m? /m? que indica que el cultivo ha tenido un lento crecimiento. Posteriormente
se presenta el desarrollo acelerado con la creacion de nuevas hojas en la etapa
vegetativa al igual que el tratamiento uno, llegando asi hasta los 80 DDS vy

obteniendo un valor de 7 m? /m? , el maximo valor obtenido promedio es a los



92 DDS obteniendo un valor de 7.55 m? /m®*  después de los 92 DDS el IAF

disminuye hasta la cosecha del cultivo
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Figura 4.7 indice de area foliar observados en el tratamiento dos(AN-445)

4.6 Acumulacion de materia seca total.

En lo que corresponde a la acumulacién de materia seca total, la figura
4.8 muestra que la produccion en los dos hibridos puede alcanzar las 30
toneladas por ha también demuestra tres etapas de desarrollo una etapa inicial
de acumulacion lenta que comprende del 1-55 dias después de la siembra
(DDS), en el periodo comprendido de los 55-130 DDS se denota un periodo de
crecimiento acelerado y en el periodo de 130-170 DDS la acumulacién cesa.

La acumulacién de materia seca total entre los tratamientos al final de la
produccion, (cuadro 4.8) indica que al inicio tiene el mismo comportamiento,

pero existen fluctuaciones en las etapas de crecimiento.
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Figura 4.8 Evaluacion de la materia seca en kilogramos por hectarea de los dos
tratamientos (hibrido AN-447 y AN-445)

La acumulacion de materia seca desde el inicio hasta la cosecha es

similar entre las dos variedades.

4.7 Fertilizacion

En el siguientes cuadro 4.3 se presentan las cantidades de nutrientes aplicadas

durante el ciclo del cultivo de maiz, de acuerdo con los tratamientos.

Cuadro 4.3 Cantidades de N, P, y K en los diferentes periodos,

considerando las necesidades de 100,000 plantas por hectarea.

hibrido AN-447, en Kg/Ha de Fertilizante.

DDS Nitrogeno | Foésforo Potasio
0-21 5.796 7728 7.728
22-45 23.3496 2.4840 38.364
46-55 23.6440 3.0360 44.620
56-62 21.7672 3.1556 38.824
63-69 22.7976 3.2844 38.640
70-78 27.9864 4.2780 41.952
79-99 63.7560 10.0464 88.872
hibrido AN-445, en Kg/Ha de Fertilizante.

DDS Nitrégeno | Fésforo Potasio
0-21 5.796 7728 7.728
22-45 23.3496 | 2.4840 38.3640
46-58 32.3840 | 4.3148 61.3640
59-64 19.5408 | 2.8152 33.1200

65-71 22.7976 | 3.2844 38.6400




72-99 85.2288 | 13.386 119.784
10-113 42.5040 | 6.6976 59.2480

Las cantidades de nutrientes utilizadas tuvieron la finalidad de obtener la
mayor productividad en rendimiento las efectuaron en funcién de la aplicacién
del los riegos, cuando el contenido de humedad en el suelo es elevado mayor
es la solubilidad de los fertilizantes y por lo tanto son mas asimilables los

nutrientes por planta.

4.8 Comportamiento del nitrogeno total en planta y el grano.

La figura 4.9 presenta la acumulacion de nitrégeno en la planta y en el
grano para el hibrido AN-447. Se puede observar que en los primeros 33 dias
de desarrollo la acumulacion de nitrogeno es poca, la planta acumulé 10.8
Kg/Ha promediando un incremento de 0.32 Kg/Ha en el periodo comprendido
de del dia 33 a 92 DDS el contenido de nitrégeno se incrementa fuertemente al
final de este periodo el cultivo acumulo 282.06 Kg/Ha, promediando un
incremento diario de 4.77 Kg/Ha. En el periodo comprendido del dia 92 al 168
DDS el cultivo acumulo 58.97 Kg/Ha. Estos resultados muestran que el periodo
comprendido de la sexta hoja (33 DDS) al inicio de formacion de mazorca (99

DDS), es donde ocurre la mayor demanda diaria de nitrégeno por planta.
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Figura 4.9 Acumulacion de nitrogeno en planta y grano en el del hibrido AN-447

La figura muestra ademas poca acumulacion de nitrégeno en el grano
hasta el dia 116 DDS, la cantidad de nitrégeno fue de 9.33 Kg/Ha. En el periodo
comprendido del dia 116 al 168 DDS el grano acumulé 299 Kg/Ha
promediando un incremento diario de 5.76 Kg/Ha.

Los anteriores resultados indican una fuerte redistribucion de nitrogeno de hojas
y tallo hacia en grano. En el periodo comprendido del dia 92 al 168 el total de
la planta acumula 58.97 Kg/Ha y el grano en el periodo de 116 a 168 acumula
299 Kg/Ha. Los 58.97 Kg/Ha provienen del suelo. Si se considera que este
nitrdgeno se acumule unicamente en el grano habra una diferencia de nitrégeno
acumulado en el grano de 247 Kg, los cuales provienen de la retribucion y
remobilizacion de las otras partes de la planta (tallo y hojas). El riego en la
etapa de formacion de grano tiene un papel muy importante, ya que el agua en

la planta influye en el proceso de redistribucion de nitrégeno.

La figura 4.10 presenta la acumulacién de nitrégeno en la planta y en el
grano para el hibrido AN-445. Se puede observar que en los primeros 33 dias
de desarrollo la acumulacion de nitrégeno es poca, la planta acumulé 12.44
Kg/Ha promediando un incremento de 0.32 Kg/Ha en el periodo comprendido
de del dia 33 a 92 DDS el contenido de nitrégeno se incrementa fuertemente al
final de este periodo el cultivo acumulo 330.55 Kg/Ha, promediando un
incremento diario de 53.60 Kg/Ha. En el periodo comprendido del dia 92 al 168
DDS el cultivo acumulo 36.29 Kg/Ha. Estos resultados muestran que el periodo
comprendido de la sexta hoja (33 DDS) al inicio de formacion de mazorca (99
DDS), es donde ocurre la mayor demanda diaria de nitrégeno por planta.

Los anteriores resultados indican al igual que el tratamiento anterior una

fuerte redistribucién de nitrégeno de hojas y tallo hacia en grano. En el periodo



comprendido del dia 92 al 168 el total de la planta acumula 36.29 Kg/Ha vy el
grano en el periodo de 116 a 168 acumula 195 Kg/Ha siendo menor que le
tratamiento anterior. Los 36.29 Kg/Ha provienen del suelo. Si se considera que
este nitrégeno se acumule unicamente en el grano habra una diferencia de
nitrdogeno acumulado en el grano de 158.71 Kg, los cuales provienen de la
retribucion y remobilizacién de las otras partes de la planta (tallo y hojas). El
riego en la etapa de formacién de grano tiene un papel muy importante, ya que

el agua en la planta influye en el proceso de redistribucion de nitrégeno.
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Figura 4.10 Acumulacién de nitrégeno en la planta y grano en el del hibrido AN-
445

El grano se denota que el hibrido AN-447 supera en 60 kg por encima del AN-

445 esto se forma por los materiales genéticos.

Cuadro 4.4 Concentracién de proteina combinada (%) y rendimiento de

proteina (Kg/Ha en el Tratamiento Uno)

Dias después de % de proteina Proteina en Proteina total del
la siembra combinada 100000 pts en grano en Kg/Ha.
Kg/Ha
21 23.45 14.57
33 20.42 67.59
45 17.04 370.44




56 18.85 972.18
68 13.45 1273.34
80 10.86 1688.74
92 11.09 1830.12
104 7.85 1793.56 20.29
116 6.85 1562.26 58.32
128 8.17 1992.19 845.47
168 7.52 2133.97 1932.69

Cuadro 4.5 de concentracion de proteina combinada (%) y rendimiento (kg/Ha

en el Tratamiento Dos)

Dias después de % de proteina Proteina en Proteina total del
la siembra combinada 100000 pts en grano en Kg/Ha.
Kg/Ha
21 24.98 13.81
33 19.78 77.76
45 17.02 284.59
56 16.24 652.54
68 11.19 1163.14
80 11.19 1637.75
92 10.91 2143.78
104 9.35 1900.50 10.64
116 8.09 2006.31 266.56
128 7.57 1846.045 652.01
168 7.77 2293.54 1488.45

De acuerdo con los resultados de la produccion de proteina que representa el

cuadro 4.4 por deduccion la proteina del hibrido AN-447 representa un 90 % de

la proteina de toda la planta al momento de la cosecha, para el hibrido AN-445

(cuadro 4.5) la producciéon de la proteina del grano al momento de la cosecha

representa un 64.89 %, lo cual indica que el hibrido AN-447 tuvo una mayor

capacidad de adsorcion de nitrégeno y por lo tanto de sintetizar proteina.

4.9 Rendimiento de grano.

En el cuadro 4.6 se presentan los rendimientos obtenidos de las nueve

repeticiones de los dos tratamientos en toneladas por hectarea, los cuales se

analizaron estadisticamente, con un disefio completamente al azar. El analisis




se realiz6 utilizando el programa de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn

(cuadro 4.7). Importante sefialar que el hibrido AN-447 tuvo un rendimiento de

12.010 Ton/Ha y el hibrido AN-445 de 10.930 Ton/Ha

Cuadro 4.6 Rendimiento del grano (Ton/Ha) para las nueve repeticiones

de los dos tratamientos.

Repeticiéon Hibrido AN 447 Ton/Ha | Hibrido AN 445 Ton/Ha
R1 9275.465 12667.901
R2 11572.159 11038476
R3 11411.230 13430.092
R4 10193.453 8722.311
R5 13853.503 13202.516
R6 9474.343 9737.471
R7 14560.679 9749.134
R8 15413.375 9392.167
R9 12338.539 10434.430

Media 12010.3056 10930.4990

Cuadro 4.7 Analisis de varianza para rendimiento en grano en Ton/Ha

de los dos hibridos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos |1 5446720 5246720 1.3096 0.269
Error 16 64100608 [4006288
Total 17 69347328
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12200 + 12010.30566

12000 -

11800 -
- 11600 -
g 11400 -
L= s+ 11200
E T 11000 - 10930.49902
€ § 10800 -
S F 10600 -
S 10400 -
o 10200

1 2
Tratamieto 1 AN 447 Tratamiento 2 AN 445




Figura 4.11 Rendimientos obtenido por los hibridos AN-447 y AN-445.

Los resultados de la investigacion son promisorios, si comparamos el
rendimiento obtenido en el presente trabajo con el reportado por Canaveral
(1999). El obtuvo un rendimiento de maiz de 6.5 Ton/Ha regando con cintilla a

tensiones de 10 a 20 centibares.

Vuelvas y Diaz (1999) mencionan que los rendimientos obtenidos bajo
riego por gravedad son de 8.8 Ton/Ha, nuevamente los tratamientos evaluados

por riego por goteo son superiores que bajo riego por gravedad.



VI. CONCLUSIONES

Los hibridos se desarrollaron en condiciones favorables en lo que
respecta al contenido de humedad en el suelo y disponibilidad de nutrientes
debido a la ferti-irrigacion.

Los riegos se aplicaron cuando la tension de la humedad del suelo
alcanzé Aproximadamente a los 60 centibares, se aportaron 8 riegos al hibrido
AN-447 y siete al hibrido AN-445. Los nutrientes fueron dosificados a través del
riego durante el ciclo de desarrollo del cultivo, para el hibrido AN-447 se aportd
la siguiente dosis por hectarea: 189-27-299 y para el hibrido AN-445 la dosis
231-33-358.

La produccion de la materia seca total a la cosecha fue similar para los
dos hibridos alcanzando un rendimiento de 29.3 Ton/Ha. en los que respecta a
rendimiento de grano el hibrido AN-447 tuvo 12.010 Ton/Ha y el hibrido AN-445
fue de 10.930 Ton/Ha, estadisticamente no hubo diferencias entre los dos
materiales. Estos resultados muestran que los materiales responden
favorablemente a la ferti-irrigacion.

En los dos materiales se detectaron tres etapas con diferente
acumulacion de nitrégeno, la mayor acumulacién ocurre en el periodo
comprendido de la aparicion de la sexta hoja el inicio de la formacion de la
mazorca (33-92 DDS). La acumulaciéon de nitrégeno en el grano es debido
principalmente a la translocacion y removilizacidon de nitrégeno de las diferentes
partes de la planta.

El hibrido AN-447 mostré tener mejores caracteristicas para acumular

nitrogeno en el grano que el hibrido AN-445.



VIl RESUMEN

En las zonas aridas y semiaridas del norte del pais el principal factor
limitante para el desarrollo de la agricultura es la poca disponibilidad de agua.
Con la finalidad de eficientar al maximo este escaso recurso se realizo la
siguiente investigacion con el objetivo de determinar la respuesta de dos
materiales genéticos de maiz conducidos bajo ferti-irrigacion.

Esta investigacién se realizé en los terrenos de la UAAAN en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México. cuyas coordenadas geograficas son 25° 21°20” de
Latitud Norte y 101° 01°30” de Longitud Oeste y a una altitud media sobre el
nivel del mar de 1743 m. En el area conocida como Jardin Hidraulico.  Los
hibridos utilizados en esta investigacion fueron el AN-447, AN-445 y cada
material genético estuvo sembrada a una superficie de 120 m? , los muestreos
para determinar los parametros se realizaron cada 15 dias tomando 6 plantas
por muestreo para medir, la altura de la planta , numero de hojas, indice de
area foliar, materia seca, contenido de nitrégeno en la planta y sus partes,
rendimiento total de los dos hibridos, el comportamiento de la humedad del
suelo se considero la tension en centibares la cual se registraban diariamente
obteniendo valores de tension de 0 hasta 60 centibares a una profundidad de
30 cm, en el lugar de la investigacion para la aplicacion del riego bajo las
mismas condiciones de manejo de agua y fertilizantes en dos hibridos de maiz
Los resultados reportados que la altura de planta de los dos tratamientos es de
320 cm y el nimero de hojas total es de 15 y el indice de area foliar es de 8 m?
/m?, la acumulacién de materia seca total es de 30 Ton/Ha, y el contenido total
de nitrégeno es de 360 kg/Ha.

El rendimiento de grano del hibrido AN-447 fue de 12.010 Ton/Ha,
superando al hibrido AN-445 el cual nos dio un rendimiento de 10.930 Ton/Ha.
El hibrido AN-447 mostro tener majores caracteristicas para acumular nitrégeno

en el grano que el hibrido AN-445.
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XI. APENDICE

Cuadro A.1 Valores de tension de la humedad del suelo a dos profundidades
durante el ciclo del cultivo.

Tensioén de tratamiento Tension de tratamiento

del hibrido AN-447 Del hibrido AN-445
Tensioén a dos profundidades.
Tratamiento 1 Tratamiento 2

Fecha [DDS*|(30cm| 90cm |DDS*|{30cm| 90cm
10/07/99 | 30 23 11 30 11 14




12/07/99| 32 11 14 32 9 8
13/07/99 | 33 29 14 33 13 15
14/07/99 | 34 18 29 34 18 16
15/07/99 | 35 21 30 35 22 16
16/07/99 | 36 31 29 36 34 17
17/07/99 | 37 32 30 37 33 18
19/07/99 | 39 40 32 39 46 20
20/07/99| 40 50 29 40 48 18
21/07/99 | 41 54 32 41 50 21
22/07/99| 42 56 33 42 48 22
23/07/99 | 43 60 31 43 55 22
24/07/99 | 44 65 34 44 64 24
26/07/99 | 46 67 36 46 64 24
27/07/99 | 47 8 36 47 32 26
28/07/99 | 48 10 36 48 11 28
29/07/99 | 49 18 36 49 20 29
30/07/99 | 50 10 35 50 6 30
31/07/99 | 51 25 36 51 12 30
1/08/99 | 52 34 34 52 16 32
2/08/99 | 53 48 38 53 18 32
3/08/99 | 54 57 36 54 26 32
4/08/99 | 55 60 40 55 34 34
5/08/99 | 56 4 40 56 45 33
6/08/99 | 57 8 40 57 58 34
7/08/99 | 58 12 40 58 60 38
8/08/99 | 59 28 40 59 8 36
9/08/99 | 60 42 40 60 8 40
10/08/99 | 61 52 42 61 12 40
11/08/99 | 62 60 42 62 26 39
12/08/99 | 63 12 42 63 46 42
13/08/99 | 64 4 46 64 55 41
14/08/99 | 65 12 44 65 21 41
15/08/99 | 66 28 44 66 10 44
16/08/99 | 67 46 46 67 26 44
17/08/99 | 68 58 45 68 50 49
18/08/99 | 69 60 46 69 56 49

*Dias después de la siembra.

Tratamiento 1

Continuacion... cuadro A.1

Tratamiento 2

Fecha [DDS*|30cm| 90cm [DDS*|{30cm| 90 cm
19/08/99 | 70 8 50 70 42 50
20/08/99( 71 8 50 71 52 51
21/08/99 | 72 11 51 72 13 31
22/08/99 | 73 25 51 73 10 25
23/08/99 | 74 41 52 74 15 23
25/08/99 | 76 60 50 76 0 9




26/08/99 | 77 52 60 77 0 6
27/08/99 | 78 60 54 78 0 12
28/08/99 | 79 9 55 79 0 30
29/08/99 | 80 10 56 80
30/08/99 | 81 20 58 81 10 50
31/08/99 | 82 0 58 82 38 10
1/09/99 | 83 7 58 83 14 30
3/09/99 | 85 18 49 85 18 49
4/09/99 | 86 24 50 86 24 50
5/09/99 | 87 34 48 87 44 48
6/09/99 | 88 40 50 88 44 50
7/09/99 | 89 43 52 89 46 56
9/09/99 | 91 52 52 91 50 56
10/09/99 | 92 2 54 92 4 50
13/09/99 95 12 58 95 18 52
14/09/99 | 96 20 58 96 22 52
15/09/99 ( 97 26 58 97 29 44
17/09/99 ( 99 42 58 99 40 36
18/09/99 | 100 0 60 100 2 34
19/09/99 | 101 8 58 101 8 32
20/09/99 | 102 10 54 102 10 30
21/09/99 | 103 19 50 103 28 29
22/09/99 | 104 20 50 104 18 27
23/09/99 | 105 8 48 105 24 26
24/09/99 | 106 2 44 106 28 26
25/09/99 | 107 7 40 107 35 28
26/09/99 | 108 8 38 108 42 29
27/09/99 | 109 14 32 109 52 32
28/09/99 | 110 20 32 110 58 32
30/09/99 | 112 25 31 112 64 31
1/10/99 | 113 28 32 113 65 32
3/10/99 | 115 38 35 115 8 32
4/10/99 | 116 44 38 116 10 29
5/10/99 | 117 48 39 117 12 18
6/10/99 | 118 40 52 118 14 18
7/10/99 | 119 52 42 119 18 22
8/10/99 | 120 52 44 120 18 24
*Dias después de la siembra.
Continuacién... cuadro A.1
Tratamiento 1 Tratamiento 2
Fecha [DDS*|30cm| 90cm |DDS*|30cm| 90cm
10/10/99 | 122 0 42 122 24 28
11/10/99 | 123 6 32 123 30 34
12/10/99 | 124 8 30 124 34 32
13/10/99 | 125 10 28 125 32 38
14/10/99 | 126 10 26 126 42 32




15/10/99 | 127 14 26 127 49 34
17/10/99 | 129 18 28 129 52 34
18/10/99 | 130 18 28 130 59 34
19/10/99 | 131 20 28 131 54 34
20/10/99| 132 | 23 30 132 56 33
26/10/99| 138 | 44 34 138 60 32

*Dias después de la siembra.

Cuadro A.2 Materia seca acumulada en los hibridos AN-447 y AN-445 por
planta (gry Kg) T1 YT2

Fecha de|DDS* Gramos por planta Kg/Ha

muestreo. T T2 T T2
1/07/99 | 21 0.6213 0.5527 62.13 55.27
13/07/99 | 33 3.31 3.93 331 393
25/07/99 | 45 21.74 16.72 2174 1672
5/08/99 | 56 51.5667 40.1667 5156.67 4016.67
17/08/99 | 68 94.6667 103.8833 9466.67 10388.33
29/08/99 | 80 155.45 146.3 15545 14630
10/09/99 | 92 165.0167 196.35 16501.67 19635
22/09/99 | 104 227.8333 203.15 22783.33 20315
4/10/99 | 119 259.8 247.9333 25980 24793.33
16/10/99 | 134 292.6 295.3 29260 29530
26/11/99 | 169 292.26 295.15 29226 29515

*Dias después de la siembra.

Cuadro A.3 Valores promedio de altura (cm) y numero de hojas de la
planta de hibridos AN-447 y AN-445 (T1 y T2) durante el ciclo del cultivo.

Fecha DDS T1 T2
De muestreo
Altura cm Hojas. Altura cm Hojas.
1/07/99 21 17.4667 3.3667 16.583 3.2
13/07/99 33 35.9 5.7 40.45 5.7
25/07/99 | 45 68.56 9.4 74.5 9.2




5/08/99 56 105 12.667 117 11
17/08/99 | 68 200.167 12.833 21117 12.17
29/08/99 | 80 285.333 14 2755 14.5
10/09/99 | 92 295.867 14.333 321.53 14.5
22/09/99 | 104 325.5 14 310 13.83
4/10/99 119 327.669 13.167 317.5 12.667
16/10/99 | 134 316.2 12.2 332.6 12.2

* Dias después de la siembra.

Cuadro A.4 Valores del indice de area foliar de los dos tratamientos

(hibrido AN-447 y AN-445) evaluados durante el ciclo del cultivo.

Cuadro A.5 Requerimientos de N,P y K durante el desarrollo del cultivo de maiz,

segun

Fecha Dias después de indice de area foliar m* /m*
de muestreo la siembra AN-447 AN-445
1/07/99 21 0.09 0.090825
13/07/99 33 0.3752025 0.412425
25/07/99 45 2.043 1.98285
5/08/99 56 4.34655 2.964
17/08/99 68 6.132 6.168
29/08/99 80 7.13625 6.918
10/09/99 92 7.73175 7.55625
22/09/99 104 7.29525 6.93075
4/10/99 119 7.37175 7.095
16/10/99 134 6.565875 6.207

Karlen, D.L.(1987).
Gramos acumulados por 100,000 plantas por Ha/dia
Fecha DDS* Nitrégeno Faésforo Potasio

10/06/99 0 0 0 0
11/06/99 1 276 36.8 368
12/06/99 2 552 73.6 736
13/06/99 3 828 110.4 1104
14/06/99 4 1104 147.2 1472
15/06/99 5 1380 184 1840
16/06/99 6 1656 220.8 2208




17/06/99 7 1932 257.6 2576
18/06/99 8 2208 294.4 2944
19/06/99 9 2484 331.2 3312
20/06/99 10 2760 368 3680
21/06/99 1" 3036 404.8 4048
22/06/99 12 3312 441.6 4416
23/06/99 13 3588 478.4 4784
24/06/99 14 3864 515.2 5152
25/06/99 15 4140 552 5520
26/06/99 16 4416 588.8 5888
27/06/99 17 4692 625.6 6256
28/06/99 18 4968 662.4 6624
29/06/99 19 5244 699.2 6992
30/06/99 20 5520 736 7360
1/07/99 21 5796 772.8 7728
2/07/99 22 6072 809.6 8096
3/07/99 23 6348 846.4 8464
4/07/99 24 6624 883.2 8832
5/07/99 25 6900 920 9200
6/07/99 26 7176 956.8 9568
7/07/99 27 7452 993.6 9936
8/07/99 28 8500.8 1104 11684
9/07/99 29 9549.6 1214.4 13432
10/07/99 30 10598.4 1324.8 15180
11/07/99 31 11647.2 1435.2 16928
12/07/99 32 12696 1545.6 18676
13/07/99 33 13744.8 1656 20424
14/07/99 34 14793.6 1766.4 22172
15/07/99 35 15842.4 1876.8 23920
16/07/99 36 16891.2 1987.2 25668
17/07/99 37 17940 2097.6 27416
18/07/99 38 18988.8 2208 29164
19/07/99 39 20037.6 2318.4 30912

* Dias después de la siembra.

Continuacién ... cuadro A.5
Gramos acumulados por 100,000 plantas por Ha/dia

Fecha DDS* Nitrégeno Fasforo Potasio
20/07/99 40 21086.4 2428.8 32660
21/07/99 41 22135.2 2539.2 34408
22/07/99 42 23184 2649.6 36156
23/07/99 43 25171.2 2852 39468
24/07/99 44 27158.4 3054 .4 42780
25/07/99 45 29145.6 3256.8 46092
26/07/99 46 31132.8 3459.2 49404
27/07/99 47 33120 3661.6 52716




28/07/99 48 35107.2 3864 56028
29/07/99 49 37094.4 4066.4 59340
30/07/99 50 39081.6 4268.8 62652
31/07/99 51 41823.2 4673.6 68264
1/08/99 52 44564.8 5078.4 73876
2/08/99 53 47306.4 5483.2 79488
3/08/99 54 50048 5888 85100
4/08/99 55 52789.6 6292.8 90712
5/08/99 56 55531.2 6697.6 96324
6/08/99 57 58272.8 7102.4 101936
7/08/99 58 61529.6 7571.6 107456
8/08/99 59 64786.4 8040.8 112976
9/08/99 60 68043.2 8510 118496
10/08/99 61 71300 8979.2 124016
11/08/99 62 74556.8 9448.4 129536
12/08/99 63 77813.6 9917.6 135056
13/08/99 64 81070.4 10386.8 140576
14/08/99 65 84327.2 10856 146096
15/08/99 66 87584 11325.2 151616
16/08/99 67 90840.8 11794 .4 157136
17/08/99 68 94097.6 12263.6 162656
18/08/99 69 97354.4 12732.8 168176
19/08/99 70 100611.2 13202 173696
20/08/99 71 103868 13671.2 179216
21/08/99 72 107124.8 14140.4 184736
22/08/99 73 110160.8 14618.8 188968
23/08/99 74 113196.8 15097.2 193200
24/08/99 75 116232.8 15575.6 197432
25/08/99 76 119268.8 16054 201664
26/08/99 77 122304.8 16532.4 205896
27/08/99 78 125340.8 17010.8 210128
28/08/99 79 128376.8 17489.2 214360
29/08/99 80 131412.8 17967.6 218592
30/08/99 81 134448.8 18446 222824

* Dias después de la siembra.
Continuacién... cuadro A. 5
Gramos acumulados por 100,000 plantas por Ha/dia

Fecha DDS* Nitrégeno Fésforo Potasio
31/08/99 82 137484.8 18924.4 227056
1/09/99 83 140520.8 19402.8 231288
2/09/99 84 143556.8 19881.2 235520
3/09/99 85 146592.8 20359.6 239752
4/09/99 86 149628.8 20838 243984
5/09/99 87 152664.8 21316.4 248216
6/09/99 88 155700.8 21794.8 252448
7/09/99 89 158736.8 22273.2 256680




8/09/99 90 161772.8 22751.6 260912
9/09/99 91 164808.8 23230 265144
10/09/99 92 167844.8 23708.4 269376
11/09/99 93 170880.8 24186.8 273608
12/09/99 94 173916.8 24665.2 277840
13/09/99 95 176952.8 25143.6 282072
14/09/99 96 179988.8 25622 286304
15/09/99 97 183024.8 26100.4 290536
16/09/99 98 186060.8 26578.8 294768
17/09/99 99 189096.8 27057.2 299000
18/09/99 | 100 192132.8 27535.6 303232
19/09/99 | 101 195168.8 28014 307464
20/09/99 | 102 198204.8 28492.4 311696
21/09/99 | 103 201240.8 28970.8 315928
22/09/99 | 104 204276.8 29449.2 320160
23/09/99 | 105 207312.8 29927.6 324392
24/09/99 | 106 210348.8 30406 328624
25/09/99 | 107 213384.8 30884.4 332856
26/09/99 | 108 216420.8 31362.8 337088
27/09/99 | 109 219456.8 31841.2 341320
28/09/99 | 110 222492.8 32319.6 345552
29/09/99 | 111 225528.8 32798 349784
30/09/99 | 112 228564.8 33276.4 354016
1/10/99 113 231600.8 33754.8 358248
2/10/99 114 234636.8 34233.2 362480
3/10/99 115 237672.8 34711.6 366712
4/10/99 116 240708.8 35190 370944
5/10/99 117 243744.8 35668.4 375176
6/10/99 118 246780.8 36146.8 379408
7/10/99 119 249816.8 36625.2 383640
8/10/99 120 252852.8 37103.6 387872
9/10/99 121 255888.8 37582.0 392104
10/10/99 | 122 258924.8 38060.4 396336
11/10/99 | 123 261960.8 38538.8 400568
12/10/99 | 124 264996.8 39017.2 404800

* Dias después de la siembra
Continuacion... cuadro A. 5
Gramos acumulado por 100,000 plantas por Ha/dia

Fecha DDS* Nitrégeno Fésforo Potasio
13/10/99 | 125 268032.8 39495.6 409032
14/10/99 | 126 271068.8 39974 413264
15/10/99 | 127 274104.8 40452.4 417496
16/10/99 | 128 277140.8 40930.8 421728
17/10/99 | 129 280176.8 41409.2 425960
18/10/99 | 130 283212.8 41887.6 430192
19/10/99 | 131 286248.8 42366 434424




20/10/99 | 132 289284.8 42844 .4 438656
21/10/99 | 133 292320.8 43322.8 442888
22/10/99 | 134 295356.8 43801.2 447120
23/10/99 | 135 298392.8 44279.6 451352
24/10/99 | 136 301428.8 44758 455584
25/10/99 | 137 304464.8 45236.4 459816
26/10/99 | 138 307500.8 45714.8 464048
27/10/99 | 139 310536.8 46193.2 468280
28/10/99 | 140 313572.8 46671.6 472512
29/10/99 | 141 316608.8 47150 476744
30/10/99 | 142 319644.8 47628.4 480976
1/11/99 143 322680.8 48106.8 485208
2/11/99 144 325716.8 48585.2 489440
3/11/99 145 328752.8 49063.6 493672
4/11/99 146 331788.8 49542 497904
5/11/99 147 334824.8 50020.4 502136
6/11/99 148 337860.8 50498.8 506368
7/11/99 149 340896.8 50977.2 510600
8/11/99 150 343932.8 51455.6 514832
9/11/99 151 346968.8 51934 519064
10/11/99 | 152 350004.8 52412.4 523296
11/11/99 | 153 353040.8 52890.8 527528
12/11/99 | 154 356076.8 53369.2 531760
13/11/99 | 155 359112.8 53847.6 535992
14/11/99 | 156 362148.8 54326 540224
15/11/99 | 157 365184.8 54804.4 544456
16/11/99 | 158 368220.8 55282.8 548688
17/11/99 | 159 371256.8 55761.2 552920
18/11/99 | 160 374292.8 56239.6 557152

* Dias después de siembra.

Cuadro A.6 Contenido de nitrégeno y proteina (%) y peso (gr) de las

partes de la planta del hibrido de maiz AN-447 durante el ciclo de desarrollo.

Tratamiento del hibrido AN-447 Gramos/planta
/partes

Fecha [DDS Clave de la % de nitrdgeno | % de proteina
* Plantas
1/07/99 | 21 Planta 3.673 23.459 0.6213

13/07/99 | 33 Planta 3.267 20.421 3.31




25/07/99| 45 Planta 2.726 17.04 21.74

5/08/99 | 56 Planta 3.016 18.853 51.5667
17/08/99 | 68 Planta 2.101 13.264 92.293
17/08/99 | 68 Espiga 3.3312 20.704 2.3747
29/08/99| 80 Planta 1.63 10.193 140.63
29/08/99| 80 Espiga 2.543 15.894 104

29/08/99| 80 Jilote 3.258 20.363 442

10/09/99| 92 Planta 1.676 10.475 132.3467
10/09/99| 92 Espiga 1.4765 9.16 6.2573
10/09/99| 92 Jilote 3.075 19.221 11.9947
10/09/99| 92 Hoja de jilote 1.729 10.812 14.4213
22/09/99 | 104 Planta 1.059 6.626 154.87
22/09/99 | 104 Espiga 1.085 6.784 5.2

22/09/99| 104 | Hoja de jilote 1.317 8.232 34.68

22/09/99 | 104 Olote 1.665 10.707 23.28

22/09/99 | 104 Grano 3.05 19.2 10.28

4/10/99 | 116 Planta 1.038 6.49 147.6747
4/10/99 | 116 Espiga 1.062 6.641 5.4253
4/10/99 [ 116 | Hoja de jilote 0.943 5.9 32.85
4/10/99 | 116 Olote 0.736 4.605 21.05
4/10/99 | 116 Grano 2.105 13.163 21.05
16/10/99 | 128 Planta 1.162 7.382 103.7306
16/10/99 | 128 Espiga 0.975 6.094 5.2693
16/10/99| 128 | Hoja de jilote 0.666 4.169 29.2167
16/10/99 | 128 Olote 0.534 3.337 21.2167
16/10/99 | 128 Grano 1.898 11.869 84.4

26/11/99| 168 Planta 0.934 5.84 100.9177
26/11/99 | 168 Espiga 1.073 6.712 5.8452
26/11/99 | 168 Olote 0.456 2.852 20.8643
26/11/99 | 168 | Hoja de mazorca 0.462 2.893 29.226
26/11/99| 168 Grano 1.686 10.541 135.4068

* Dias después de la siembra.

Cuadro A.7 contenido de nitrégeno (%) en la planta, en las partes de la
planta de maiz hibrido AN-447 contenido de nitrogeno combinado (%) vy

rendimiento (Kg/Ha) de la planta y grano.

Dias después | Nitrégeno Nitrégeno Nitrégeno Nitrégeno
de la siembra | En partes % | Combinado total Del Grano en
% Kg/Ha Kg/Ha
21 0.02282035 3.673 2.2820349
33 0.1081377 3.267 10.81377
45 0.5926324 2.726 59.26324




56 1.55525167 3.016 155.525167

68 1.93907593

68 0.07910601 | 2.13185906 | 201.818194

80 2.292269

80 0.264472

80 0.1440036 | 1.73737189 | 270.07446

92 2.21813069

92 0.09238903

92 0.36883703

92 0.24934428 | 1.7747552 | 292.870103

104 1.6400733

104 0.05642

104 0.4567356

104 0.387612

104 0.31354 1.25022158 | 285.43809 | 3.2231912

116 1.53286339

116 0.05761669

116 0.3097755

116 0.154928

116 0.4431025 | 1.09549926 | 249.828607 | 9.32730763
128 1.20534957

128 0.05137568

128 0.19458322

128 0.11329718

128 1.601912 | 1.29864036 | 316.651765 | 135.201373
168 0.94257132

168 0.062719

168 0.09514121

168 0.13502412

168 2.28295865 | 1.20386447 | 351.841429 | 309.128125

Cuadro A.8 Contenido de proteina (%) en las diferentes partes de la
planta del maiz AN-447; contenido de proteina combinado y rendimiento

(Kg/Ha) de proteina y rendimiento del grano

Dias después Proteina % proteina Proteina Proteina
de la siembra | Total/partes | Combinado Kg/Ha Kg/Ha
21 0.14575077 23.459 14.5750767
33 0.6759351 20.421 67.59351




45 3.704496 17.04 370.4496

56 9.72186995 18.853 972.186995

68 12.2417435

68 0.49165789 | 13.4506293 | 1273.34014

80 14.3344159

80 1.652976

80 0.9000446 | 10.8635809 | 1688.74365

92 13.8633168

92 0.57316868

92 2.30550129

92 1.55923096 | 11.0903028 | 1830.12177

104 10.2616862

104 0.352768

104 2.8548576

104 2.4925896

104 1.97376 | 7.85583698 | 1793.56614 | 20.2902528
116 9.58408803

116 0.36029417

116 1.93815

116 0.9693525

116 2.7708115 | 6.85055742 | 1562.26962 | 58.3255821
128 7.65739289

128 0.32111114

128 1.21804422

128 0.70800128

128 10.017436 | 8.17033011 | 1992.19855 | 845.471598
168 5.89359368

168 0.39232982

168 0.59504984

168 0.84550818

168 14.2732308 | 7.52744553 | 2199.97123 | 1932.69251

Cuadro A.9 Contenido de nitrogeno y proteina (%) y peso (gr) de las

partes de la planta del hibrido de maiz AN-445 durante el ciclo de desarrollo.

Tratamiento del hibrido AN-445 Gramos/planta
fecha |DDS Clave de la % de nitrégeno | % de proteina Ipartes
* plantas

1/07/99 | 21 Planta 3.998 24.987 0.5527
13/07/99| 33 Planta 3.166 19.787 3.93
25/07/99 | 45 Planta 2.723 17.021 16.72
5/08/99 | 56 Planta 2.582 16.246 40.1667
17/08/99 | 68 Planta 1.74 10.875 99.512
17/08/99 | 68 Espiga 2.965 18.533 4.368




29/08/99] 80 Planta 1.667 10.418 129.6254
29/08/99 | 80 Espiga 2.543 15.894 10.4693
29/08/99 | 80 Jilote 3.118 19.487 6.2053
10/09/99 | 92 Planta 1.676 10.475 160.4179
10/09/99 | 92 Espiga 1.368 8.556 7.1587
10/09/99 | 92 Jilote 3177 19.859 12.2027
10/09/99| 92 | Hoja de jilote 1.543 9.645 16.5707
22/09/99 | 104 Planta 1.447 9.047 142.66
22/09/99 | 104 Espiga 1.229 7.685 4.94

22/09/99| 104 | Hoja de jilote 1.226 7.664 325

22/09/99 | 104 Olote 1.708 10.678 16.03

22/09/99 | 104 Grano 3.458 21.612 7.0167
4/10/99 | 116 Planta 119 7.437 142.4323
4/10/99 | 116 Espiga 1.203 7.526 52173
4/10/99 | 116 | Hoja de jilote 0.983 6.146 32.266
4/10/99 | 116 Olote 0.765 4.787 23.4

4/10/99 | 116 Grano 2.142 13.391 44 6167
16/10/99 | 128 Planta 1.217 7.612 108.577
16/10/99 | 128 Espiga 1.021 6.384 3.4389
16/10/99| 128 | Hoja de jilote 0.734 4.589 27.7167
16/10/99 | 128 Olote 0.492 3.075 22.67

16/10/99 | 128 Grano 1573 9.833 81.43

26/11/99 | 168 Planta 1116 6.977 113.5837
26/11/99 | 168 Espiga 1.236 7.725 5.903

26/11/99 | 168 Olote 0.434 2.718 22.0883
26/11/99 | 168 | Hoja de mazorca 1.06 6.629 29.515
26/11/99 | 168 Grano 1.547 9.671 124.06

* Dias después de la siembra.

Cuadro A.10 Contenido de nitrégeno (%) en la planta, en las partes de la planta
de maiz hibrido AN-445, contenido de nitrébgeno combinado (%) y rendimiento

(Kg/Ha) de la planta y grano.

Dias después | Nitrégeno | % nitrégeno| Nitrogeno Nitrégeno
de la siembra Total Combinado Ton/Ha Ton/Ha
21 0.02209695 3.998 2.2096946
33 0.1244238 3.166 12.44238
45 0.4552856 2.723 45.52856
56 1.03710419 2.582 103.710419




68 1.7315088

68 0.1295112 | 1.79150943 186.102

80 2.16085542

80 0.2662343

80 0.19348125 | 1.79123101 | 262.057097

92 2.688604

92 0.09793102

92 0.38767978

92 0.2556859 1.74683 342.99007

104 2.0642902

104 0.0607126

104 0.39845

104 0.2737924

104 0.24263749 | 1.49639777 | 303.988269 | 1.70251445
116 1.69494437

116 0.06276412

116 0.31717478

116 0.17901

116 0.95568971 | 1.29454008 | 320.958298 | 42.6397213
128 1.32138209

128 0.03511117

128 0.20344058

128 0.1115364

128 1.2808939 1.210816 | 295.236414 | 104.30319
168 1.26759409

168 0.07296108

168 0.09586322

168 0.312859

168 1.9192082 | 1.24292244 | 366.848559 | 238.096969

Cuadro A.11 Contenido de proteina (%) en las diferentes partes de la
planta del maiz AN-445; contenido de proteina combinado y rendimiento

(Kg/Ha) de proteina y rendimiento del grano

Dias después | Proteina % proteina Proteina Proteina
de la siembra | Total/partes | Combinado Ton/Ha Ton/Ha
21 0.13810315 24.987 13.8103149
33 0.7776291 19.787 77.76291
45 2.8459112 17.021 284.59112
56 6.52548208 16.246 652.548208
68 10.82193




68 0.80952144 | 11.1970075 | 1163.14514

80 13.5043742

80 1.66399054

80 1.20922681 | 11.194526 | 1637.75915

92 16.803775

92 0.61249837

92 2.42333419

92 1.59824402 | 10.9181826 | 2143.78516

104 12.9064502

104 0.379639

104 2.4908

104 1.7116834

104 1.5164492 | 9.35531899 | 1900.50218 | 10.6404691
116 10.5926902

116 0.392654

116 1.98306836

116 1.120158

116 5.9746223 | 8.09220614 | 2006.31928 | 266.567931
128 8.26488124

128 0.21953938

128 1.27191936

128 0.6971025

128 8.0070119 | 7.57095416 | 1846.04544 | 652.010979
168 7.92473475

168 0.45600675

168 0.60035999

168 1.95654935

168 11.9978426 | 7.77079229 | 2293.54934 | 1488.45235




