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incremento en demanda de alimentos de la poblacién cada vez mayor
uctos alimenticios tanto en cantidad como en calidad, es necesario

ntar nuevas tecnologias que permitan alcanzar mayor produccion, y



»nal y eficiente del agua, para alcanzar mayor competitividad en el

ricola.

estudio se realiz6 en el campo agricola experimental del INIFAP de
: N.L. El experimento esta integrado por dos partes: en el primero se
n diferentes dosis de fertilizacién; y en el segundo se probaron

's hibridos en densidades de poblacién normal y alta.

1 las dosis de fertilizacién se probaron 3 dosis de fertilizacién: regional
9-69-00 una alta 270-69-270 y otra intermedia 195-69-135, con la adicién
onutrimentos Mg-Zn-Fe-Mn, y un tratamiento de fertilizacién con
de savia. En hibridos y densidades, se probaron cinco hibridos de dos
nerciales, en densidades de poblacién normal (50,000 plantas ha?) y alta

lantas ha).

1 los tratamientos de fertilizacion, el IAF respondié a un incremento en
zacién de macronutrimentos, y sin respuesta a la aplicacion de los
trimentos, con respecto a la TAN no tubo relacién con IAF ni con el
:nto. En la calidad de grano se vio favorecida con fertilizaci6én media y
;-Zn-Fe. El rendimiento aumento al incremento de fertilizacion
itrimentos, y de micronutrimentos, en especial la dosis regional (baja) a

n de Mg, que muestra una hambre oculta de este elemento.
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En hibridos de densidad de poblacion normal, los hibridos
ancionales obtuvieron mayor IAF pero menor TAN, estos mostraron mayor
ad de grano pero menor rendimiento. Y los hibridos recientes de la serie
aunque desarrollaron menor IAF, obtuvieron mayor TAN que se

formo6 en mayor rendimiento.
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ABSTRACT

lection of hybrids and dose fertilization for the crop corn (Zea mays L) with

Ferti-irrigation in Anahuac Nuevo Leon.
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The increment in the demand of foods of the population each greater of

ishing products as much in quantity as in quality, it is necessary to

ement new technologies that allow to reach greater production, and
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1al and efficient use of the water, to reach greater competitiveness in the™

ultural sector.

The study to make in the agricultural experimental field of the INIFAP of
wac N.L. The experiment this composed by two parts: in the first were
ated several dose of fertilization; and in the second were proven different

d in densities of normal and high population.

In the dose of fertilization were proven 3 dose of fertilization: regional
119-69-00 a high 270-69-270 and another intermediate 195-69-135, with the
ion of Mg-Zn-Fe-Mn micronutrients, and a treatment of fertilization with
sis of sap. In hybrid and densities, were proven five hybrid of two
rercial houses, in densities of normal population (50,000 plants ha-1) and

(75,000 plants ha-1).

In the treatments of fertilization, the IAF responded to an increment in
rtilization of macronutrients, and without answer to the application of the
nutrients, with concerning the TAN not tube relationship with IAF neither
the yield. In the quality of grain was seen favored with half fertilization
Mg, Mg-Zn-Fe. The yield increases to the increment of fertilization of
nutrients, and of micronutrients, special the regional dose (low) to the

ion of Mg , that shows an occult hunger of this element.
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In hybrid of density of normal population, the hybrids conventional got
ter IAF but minor TAN, these showed greater quality of grain but minor
l. And the hybrid recent of PW series although it developed minor IAF, they

rreat TAN that it transform in greater yield.
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INTRODUCCION

a parte norte de México se caracteriza por contar con zonas aridas y
las, de clima seco a semiseco, ademds de lluvias escasas y erraticas
todo el afio, por esta razén la produccién agricola se ve seriamente

. por la escasez del recurso vital que es el agua.

nte una creciente demanda de alimentos de la poblacién cada vez
de productos alimenticios tanto en cantidad como en calidad, es
o implementar nuevas tecnologias que permitan alcanzar una mayor
i6n, sobre todo con un uso mas racional y eficiente de los recursos

, para lograr mayor competitividad en el sector agricola.

na de las técnicas que permiten un mejor aprovechamiento y
zién del agua, es el riego por goteo; este, por sus bondades permite
r otra técnica que es fertilizar al mismo tiempo del riego, conocido como
rigacion”. Las ventajas de este sistema es el importante ahorro de agua,
ites y mano de obra, ademas es posible lograr una mejor dosificacion y

zi6n del agua y de nutrimentos.
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Siendo el maiz unos de los productos basicos y pilar de la dieta en 1a”
'ntacién del pueblo mexicano, hace necesario utilizar las nuevas tecnologias
le den al cultivo las condiciones 6ptimas para su maximo desarrollo y
uccién, ademas de utilizar nuevos materiales genéticos que se adapten a las

iciones adversas de clima que en esta zona se presenta.

El Distrito de Riego 04 “Don Martin”, se caracteriza por pertenecer al
> de climas secos y semisecos, con lluvias escasas y erraticas todo el afio; la
pitacion anual varia de 300 a 600 mm y la temperatura media anual es
ior a los 22 °C. A raiz de la escasez del agua en este Distrito, surgi6 la
idad de llevar a cabo el presente proyecto con la finalidad de hacer un uso

ficiente del agua.

Objetivos

terminar el efecto del incremento en la cantidad de Nitrégeno (N) y Fésforo
en la produccién del cultivo de maiz bajo condiciones 6ptimas de
nedad.

Objetivo Especifico: Comparar la ferti-irrigacién tradicional contra la

ferti-irrigacién con manejo de savia.



1antificar el efecto de los principales micronutrimentos en la producciéon del

Itivo de maiz bajo condiciones 6ptimas de humedad.

terminar los hibridos de maiz y densidades de poblaciéon de mayor

adimiento bajo sistemas de ferti-irrigacion.

Jbjetivo Especifico: Comparar hibridos recientes de serie PW contra
hibridos convencionales.

Jbjetivo Especifico: Determinar los rendimientos con densidades de

poblacién normal y alta.

Hipétesis

1 aumento en la fertilizacién nitrogenada y potéasica aplicados mediante
erti-irrigacion en condiciones O6ptimas de humedad incrementa la
roduccién del cultivo de maiz.
I uso de anélisis de savia para el manejo en el Ferti-irrigacién incrementa la
roduccion del cultivo de maiz.
1 uso de materiales hibridos con densidades altas de poblacién incrementa

1 produccién del cultivo de maiz.

610



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Maiz

El cultivo de maiz tiene un origen geografico inexacto, atin cuando sus
idencias lo sitian en el sur de México y centro América. Es una planta anual
» gran desarrollo vegetativo, muy robusta, su nombre botanico es Zea mays; es
» régimen anual, su ciclo vegetativo oscila entre 80 y 200 dias. Existen
riedades enanas de 40 a 60 cm de altura, hasta las gigantes de 200 a 300 cm, el
aiz se utiliza principalmente para la alimentaciéon humana en la mayoria de las

giones del mundo (Robles, 1990).

'querimientos Climaticos v Fotoperiodo

Llanos (1984) cita que el maiz, es uno de los cultivos de mas alto nivel de
spuesta a los efectos de la luz; de este hecho depende principalmente su
:vado potencial productivo. El maiz, es de un clima relativamente cédlido; para
a buena produccién, la temperatura debe oscilar entre 20 y 30 °C, la 6ptima

pende del estado de desarrollo (Cuadro 2.1).

020



Cuadro 2.1 Temperaturas 6ptimas para el desarrollo del maiz.

=B%&;avﬁ_pa!u'eg_ei:ainwa ~ [ Minima | Optima | Méaxima
Germinacion 20 a 25°C 400 C
Crecimiento vegetativo 20 a 30°C 400 C
Floracion 21 a30°C 30 C

En la floracién, las temperaturas superiores a 30 °C tienden a provocar
inflorescencia masculina mas temprana que la femenina, y a temperaturas
wores de 20 °C, la inflorescencia femenina aparece mas temprano que la

culina (Llanos, 1984).

uerimientos Edaficos

El maiz, necesita suelos profundos y fértiles, de textura media (francos),
permiten un buen desarrollo del sistema radicular, con una mayor eficiencia
1 absorcién de humedad y nutrimentos del suelo. Puede cultivarse en suelos

un pH de 5.5 a 8, el 6ptimo es ligeramente 4cido entre 6 y 7 (Llanos, 1984).

uerimientos Hidricos

El abastecimiento de agua, es uno de los principales factores que limitan
recimiento y produccién de maiz, se considera que el cultivo requiere
ximadamente 750 It kg1 de grano producido, el cultivo utiliza el agua maés

entemente que cualquier otro, excepto el sorgo (Robles, 1990).

T¢0
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ud y Latitud.
Las variedades de maiz crecen bien entre limites latitudinales amplios, en
misferio Norte se limitan por el paralelo 58°, y en el Sur por el paralelo 40°.

ltitudes desde el nivel del mar hasta 4,000 metros (Robles, 1990).

icién del Maiz

Mills y Benton (1996) indican que el crecimiento, desarrollo y
imiento de los vegetales, se determina en gran medida por la
»nibilidad de elementos quimicos para su nutricién, estos se dividen en
onutrimentos (Carbono, Hidrégeno, Oxigeno, Nitrégeno, Fosforo, Potasio,
o, Magnesio Y Azufre) y micronutrimentos (Fierro, Zinc, Cobre,

zaneso, Molibdeno, Boro Y Cloro).

Mills y Benton (1996), Rodriguez (1996) y Narro (1999) sefialan las

teristicas y funciones de los macronutrimentos (N, P y K) en la planta.

)geno (N). Las etapas de mayor absorcion de N son en brotacién,
niento y llenado de grano, cuando se aproxima al momento de la floracién
sorcién de N crece rapidamente. Se absorbe como nitrato NOs-, amonio

y urea CO (NH>)2, tiene movilidad alta tanto en suelo como en planta.
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El N participa en la sintesis de aminoacidos, proteinas y clorofila; es un
uyente de enzimas, cromosomas, hormonas y vitaminas. Es necesario

| fotosintesis, influye en el desarrollo del follaje (tallos y hojas).

Los sintomas de deficiencia de N se manifiesta con hojas color verde
y las inferiores amarillas (clorosis) y secas por una disminucién en la

itracion de clorofila, también produce tallos delgados y largos.

Un exceso de N produce bajo rendimiento debido a un pobre desarrollo
ices, ademéas, retarda el proceso de la floracién de las plantas, y

;acién de los frutos.

La absorcién de nitratos estimula la absorcion de cationes, pero los ClI-
stringen la absorci6n de nitratos. El exceso de amonios puede restringir la

i6n de calcio y potasio.

0 (P). Las etapas de mayor demanda son en crecimiento inicial, prefloral,
y final de la maduracién. Se absorbe como fosfato monobasico HoPO4~ y
y bibasico HPO42-, presenta alta movilidad en los tejidos vegetales, pero es

oco movil en el suelo.



El f6sforo es un componente de proteinas y nucleoproteinas; participa en
srocesos de transferencia metabélica y transporte de energia. Estimula la
1acién y crecimiento de raices, acelera la germinacién de la semilla, violenta

aduraci6n de los frutos y estimula la produccién de granos.

Las plantas deficientes crecen lentamente y presentan hojas, tallos de
r verde muy obscuro, las puntas y bordes de las hojas son de color rojizo

»ura, pobre crecimiento de raices y rendimiento reducido.

Los problemas del fésforo en el suelo son muy complejos y ademas,

le reaccionar con Fe, Zn, Cu, Mn y Ca y formar compuestos insolubles.

isio (K). Las etapas de mayor absorcion son en floracién, prefloracion y
ado de grano. Se absorbe en forma catiénica K+, presenta alta movilidad en

.08 vegetales, sin embargo su movilidad en suelo es media.

El potasio interviene en la formacién y transporte de azucares y almidon,
:sis de proteinas. Cataliza reacciones, neutraliza dcidos orgénicos y opera
mas (formas sales con acidos organicos e inorgéanicos en las células, que
niten regular el potencial osmético celular, y regular el contenido de agua en
lanta). Es un factor determinante del crecimiento de tallos y de las hojas, y

ienta el tamafio y calidad de grano y semilla.

[40]
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Las plantas deficientes presentan hojas viejas moteadas, con puntos verde
do, necréticas o curveadas, con mérgenes y puntas quemadas. Con sistema

cal y tallos débiles, y reduce el tamafio y calidad de la semilla.

El potasio requiere estar en equilibrio con Ca y Mg para que la absorcion

Tlos no sea inhibida.

Castellanos et al. (1999) y Narro (1999) mencionan las caracteristicas de y

riones los nutrimentos (Mg, Zn, Fe y Mn) en la planta.

mesio (Mg). La mayor absorcién de magnesio se da en el desarrollo
>tativo inicial. Se absorbe en forma cati6nica Mg?*, presenta alta movilidad

lantas, sin embargo su movilidad en el suelo es media.

El magnesio forma parte de la molécula de la clorofila, y sirve como
ctor de la mayoria de las enzimas que activan los procesos de fosforilacion.
icipa en sintesis de ARN y proteinas, es necesario para la formaciéon de
-ares. Ayuda a regular la asimilaciéon de potasio y calcio, y actGa como
sporte de fosforo en la planta y promueve la formacion de aceites y grasas.

mas, Influye grandemente en la formaci6n de las semillas.



Los sintomas de deficiencia se observan como una clorosis intervenal en
Yjas viejas, y en casos severos también en hojas jévenes, que pueden desarrollar
eas necréticas. Su deficiencia puede ser causada por causado por exceso de

Icio o potasio, por lo que se debe cuidar su equilibrio entre estos.

Zinc (Zn). Se absorbe en forma catiénica Zn?*, presenta baja movilidad en

elo y tejidos vegetales.

El zinc participa en la sintesis de clorofila, proteinas y carbohidratos,
gulador de auxinas, divisién y elongacién celular, formacién de la pared

lular, en la formacién y maduracion de la semilla, desarrollo de la raiz.

Las plantas deficientes tienen raices anormales, y franjas blancas o
aarillentas (clorosis intervenal) en las hojas nuevas y desarrollo de coloraciéon
jiza en el envés. La deficiencia aparece en las primeras etapas de desarrollo V3
V6, luego de V6 a V12, provocando acortamiento de entrenudos si la
ficiencia es muy severa. La mazorca se presenta graneada por fallas en la

linizacién sobre todo en condiciones de clima seco y alta temperatura.

El Zn reacciona fuertemente con fosfatos y se fija, y un exceso de Zn

tede ocasionar deficiencias de fierro.

0

(e}



Fierro (Fe). El fierro es tomado por la raiz en forma ferrosa Fe2* y férrica

* o0 quelato, presenta baja movilidad tanto en suelo como en planta.

El fierro es un componente basico en varios sistemas enzimaticos y de la
teina ferrodoxina, y se utiliza para la reduccion de sulfatos y nitratos, asi

no para la sintesis de clorofila y de proteinas en zonas meristemaéticas.

Las plantas deficientes presentan clorosis intervenal de las hojas nuevas a
largo de toda la hoja hasta ponerse casi blanco entre las nervaduras; se ve
ctada la longitud total de la hoja. Esta deficiencia es rara por que el maiz no
uiere gran cantidad de Fe, la diferencia genética es notable especialmente

re hibridos, se reduce la produccién de mazorcas.

mnganeso (Mn). Este elemento se absorbe en forma cationica como Mn?* y

i#*, tiene movilidad baja en el suelo y media en planta.

El manganeso sirve como agente reductivo para cambiar minerales
icos y minerales ferrosos en la planta, ayuda en la sintesis de la clorofila y
ciona en la fotosintesis, asimilacién y transporte de N, P, Ca, y Mg. ademas,
ciona en la formacion de riboflavina, acido ascorbico y carotina, asimismo se

tribuye importante papel en la germinacién y madurez fisiol6gica del grano.

0

N



Las deficiencias de manganeso, se observa similar a la de Fe con clorosis
ervenal en las hojas nuevas, solo que las franjas cloréticas son intermitentes y
1la apariencia de un collar, y venas verde palido, si el dafio es severo el tejido

rético muere y se desprende, las mazorcas son muy delgadas.

La disponibilidad del Mn disminuye al incrementarse el pH del suelo,

mas reacciona con fosfatos y se fija.

tilizacién v Niveles de Nutrimentos

La meta de la fertilizacién balanceada, es la de suplir al cultivo los
rimentos en la época correcta, en cantidades y relaciones adecuadas para
mplazar los nutrimentos removidos por el sistema, estas condiciones deben
starse a las demandas de nutrimentos del cultivo. La sincronizacion entre el
lemento de nutrimentos y la demanda mejora la eficiencia del uso de los

ilizantes (Espinosa, 1995).

Bowen y Kratky (1990) afirman que al mantener disponible la cantidad
ima de nutrimentos es una labor complicada debido a que las necesidades de
distintos elementos varian a lo largo del ciclo. Toman como ejemplo al
ivo del maiz en donde buscan un rendimiento de 11 ton ha?, lo cual

uerira una dosis de 269-50-269. Estos autores dividen al ciclo de crecimiento
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iz en las siguientes etapas: de 1 a 25 dias “temprana”, de 26 a 50 dias
miento”, de 51 a 75 dias “floracién femenina”, de 76 a 100 dias “grano” y

l a 115 “madurez”.

La cantidad de nitr6geno absorbido durante las etapas temprana,
iiento, floracién, grano y madurez son de 21, 94, 84, 54 y 16 kg ha-
-tivamente; dando un total de 269 kg de nitrégeno, correspondiendo estos
a un maiz hibrido en particular. Por altimo argumentan que debe tomarse
tenta que los rendimientos contintan aumentando y por lo tanto
nentaran la demanda de elementos nutritivos esenciales.

Soil and Fertilizer (1993) mencionan la absorcién de nutrimentos y sus

5, estos se muestran en Cuadro 2.2.

‘0 2.2 Etapas de absorcion de nutrimentos.

de crecimiento | Periodo iAbsorcmn de nutnmentos kgz H
e o eniies N P K
emergencia a 4 hojas 32 14 29 21
ojas 12 22 5 45
hojas 15 58 15 57
‘macién de espiga 13 160 42 223
iteo (flor femenina) 12 0 12 35
‘macién de grano (ampolla) 18 20 14 14
ntado (masoso) 31 128 50 49
durez 12 3 17 0
‘ 146 405 184 444
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planta, como los muestra en el Cuadro 2.3.

€0

Mills y Benton (1996) sefialan los rangos de suficiencia de los nutrimentos

ladro 2.3 Rangos de suficiencia de los nutrimentos en planta.

e

~ Macronutrimentos en por ciento

'[ﬁr@uﬁéﬁig Inicial Altura: <127 Antes de la Floracion |
[ 270 - 4.00 3.50 - 5.00 3.00 - 3.50
025 - 050 0.30 - 0.50 0.25 - 0.45
. 1.70 - 3.00 250 - 4.00 2.00 - 2.50
a 021 - 1.00 030 - 0.70 0.25 - 0.50
Ig 020 - 1.00 015 - 045 013 - 0.30
021 - 050 015 - 050 015 - 0.50
~~~ Micronutrimentos en ppm S i
_Crecimiento Inicial | Altura:<12”  [Antes de la Floracién
e 20 - 250 50 - 250 10 - 200
in 20- - 200 20 - 300 15 - 300
5 - 25 5 - 25 47 - 25
u 6 - 20 5 - 20 3 - 15
n 25 - 100 20 - 60 15 - 60
Io 010 - 020 010 - 10.0 010 - 0.30
Riego por Goteo
finicién

forma lenta pero frecuente y en pequefias cantidades dirigidas directamente
a zona radicular de las plantas donde se aporta a través de dispositivos

mados emisores o goteros que proporcionan 2 a 10 It hr? con flujo gradual y

El riego por goteo, se define como la aplicacién artificial del agua al suelo



rme. Dado que las aplicaciones son intermitentes permiten mantener al
en condiciones 6ptimas de humedad durante el ciclo del cultivo (Rojas y

es, 1994).

En este sistema de riego, ademés del elemento agua es posible
ristrar fertilizantes y ciertos productos quimicos como insecticidas,
cidas, herbicidas y otros disueltos todos ellos en el agua. El agua es
icida de forma continua desde un embalse o tuberia con presién a cada
a por una red de tuberias, previo filtrado hasta el elemento fundamental
istema que es el emisor o gotero, donde se produce una descarga gota a

(Del Amor et. al., 1985).

Garcia y Briones (1997) y Medina (1997) mencionan que con los sistemas

2go por goteo se obtienen las siguientes ventajas:

orro del agua, ya que solo se humedece parcialmente el predio,
alizandose el riego alrededor de la planta, por lo que se reducen las
-didas por evaporacién y percolacion profunda. Los ahorros de agua son
| 50 por ciento respecto a los sistemas convencionales.

mtenimiento constante del nivel 6ptimo de humedad en el suelo.
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horro de mano de obra: dado que la mayoria de sistemas de riego por goteoN
n permanentes o semipermanentes tiene muy bajos requerimientos de
ano de obra.

50 6ptimo de fertilizantes: el fertilizante es aplicado a través del sistema de
:go por goteo utilizando un equipo especial. Asi mismo se reduce las dosis
: fertilizantes debido a su mayor eficacia.

isibilidad de regar en cualquier tipo de terreno (textura y topografia) por
cidentados o pobres que sean.

enor crecimiento de malas hierbas: Esto se debe a que solo una fraccion de
superficie del suelo es humedecida con este sistema, reduciéndose el drea
sponible para el crecimiento de hierbas y plantas no benéficas.

sible uso de agua salina, debido al mantenimiento de una presion osmoética
ja que reduce el esfuerzo de la planta para obtener agua.

n el manejo adecuado del riego localizado, se consigue mantener un nivel
timo de humedad en el suelo, ademds de que la formacién del bulbo
imedo permite menor cantidad de sales y mas diluidas, debido a que el
ovimiento del agua hace que las mantenga en la periferia de este.

mento de produccién, adelantamiento de cosechas y mejor calidad de los
ttos.

rmite realizar simultdneamente al riego, otras labores culturales, ya que al
ber zonas secas, no presenta obstaculo para desplazarse sobre el terreno.

) altera la estructura del suelo.



mitaciones

Rodriguez (1992) indica que los sistemas de riego por goteo también

‘esentan limitaciones, estas son:

Alto costo de inversién inicial, por lo que existe una limitacién de tipo
econémico en su aplicaciéon a los cultivos. No todos los cultivos son tan
rentables para justificar las fuertes inversiones que el goteo supone.
Problemas de obturacién de goteros por particulas que arrastra el agua.
Dificultad de realizar lavados a profundidad y en toda la superficie.

La proliferacion de algas puede entorpecer el manejo.

Disturbios causados por roedores (ratas, conejos, etc.)

Posibilidad de salinizacion del suelo cuando el manejo de este riego no es
adecuado.

Como la irrigacién es localizada, las raices se concentran en un solo lugar
ocasionando problemas de anclaje en la planta.

Necesidad de mayor preparacion técnica del agricultor, precisa una mayor
especializacion por parte del agricultor

Necesidad de disefio y montaje de las instalaciones por personal altamente
especializado.

Control de calidad de los materiales que se instalan.
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En general, se puede afirmar que el éxito o fracaso de una instalacion de
localizado radica en el manejo del sistema; mediante el control de la
wcién y del cultivo, tiene todo ello una clara incidencia en la

ctividad.

ol de la humedad del suelo

Rodriguez (1992) seiiala que el riego por goteo requiere una vigilancia
nte de la humedad edéfica, el uso del tensiémetro posibilita una lectura
ua de esta humedad en las distintas profundidades del suelo, en el caso

:go por goteo el estado de la misma en el llamado “bulbo de humedad”.

El tensiometro, es un equipo que mide la fuerza con que es retenida el
en el suelo, su comportamiento se puede comparar al de una (raiz
ica), indicando en una escala graduada de cero a cien centibares el
zo que efecttian las plantas para extraer el agua. El tensiémetro mide
imente la tension de la humedad del suelo, esta tension es la suma de la

n superficial y la fuerza de absorcion del agua en el suelo (Medina, 1997).

Para poder interpretar los resultados del tensiometro, es necesario

xr el significado de las distintas lecturas (Cuadro 2.4).



4. Significado de las lecturas del tensiémetro.

b i F e

) LInd;Z:#a saturacion del suelo, si se sigue regando el agua se
perdera.

0 Indica capacidad de campo, esta lectura que debe mantenerse
en el riego por goteo.

0 Indica la humedad dtil o aprovechable, pero escasa para
riego por goteo.

) Indica deficiencia de agua

lectura de los tensiémetros debe tomarse diariamente y siempre a la
ra, la mas adecuada se considera a las primeras horas de la mafiana.
o por goteo debe regarse cuando el tensiémetro marque lecturas entre
ares. En ferti-irrigacion los niveles de humedad se deben mantener

capacidad de campo para que el fertilizante se solubilize. (Medina,

ques de impedancia (resistencia). Rojas y Ramirez (1998) mencionan
>sistencia eléctrica, es el método basado en el propiedad de la
idad eléctrica del agua, este fendmeno esta en funcién del contenido
lad, asi mismo se les denomina bloques de resistencia de resistencia
or el material poroso de fabricacion, en su interior contienen un par de
: entre los cuales ocurre la conductividad eléctrica, al vez estos son
s a un medidor de resistencia que proporciona la lectura. El principio
icionamiento, se basa en colocar el bloque y entrar en contacto con las

del suelo, 1a humedad tiende a moverse de un punto otro hasta que el
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al hidrico en el bloque se encuentra en equilibrio con el potencial hidrico
0. Antes de iniciar la toma de lecturas en el campo, es necesario efectuar

-acion del equipo.

Ferti-Irrigacion

sk o
Q
=)

e entiende por ferti-irrigacion a la aplicacion de los fertilizantes y, mas
mente la de los elementos nutritivos que precisan las plantas
imente con el agua de riego. Por lo tanto, se trata de aprovechar los
3 de riego como medio para la distribuciéon de estos elementos nutritivos
do el agua como medio de transporte en el que se disuelven éstos. No
>s métodos de riego permiten realizar la ferti-irrigacién, ya que la
il exigencia de esta técnica es obtener la méaxima uniformidad en la
5n de los fertilizantes. La ferti-irrigacién se asocia con riegos localizados

frecuencia (riego por goteo, exudacién, microaspersién, y otros)

suez 1996).

a ferti-irrigacién consiste en proporcionar el fertilizante disuelto en el
» riego, distribuyéndolo uniformemente, para que practicamente, cada

agua contenga la misma cantidad de fertilizante (Moya, 1994).
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Las principales ventajas de este sistema segtin Dominguez (1996), Pefia y

iel (1998) son:

1 aplicacién precisa y oportuna de los productos fertilizantes y otros.
decuacion de la dosificacion de elementos nutritivos a las necesidades del
dtivo a lo largo de su ciclo vegetativo, permitiendo controlarlos en funcién
: los objetivos concretos de produccién (volumen, calidad, proteinas, etc.).

[ aplicar los fertilizantes en forma soluble, estos son dirigidos en la zona
»nde se desarrollan las raices. Asimilacion eficaz de los nutrimentos al estar
calizados en la zona de maximo desarrollo radicular y de mayor absorciéon
ragua.

ipacidad de reaccién a las necesidades puntuales del cultivo en funcién de
s caracteristicas de desarrollo vegetativo.

«celente distribucion de los elementos nutritivos en la superficie de cultivo.
:duccién de la compactacion del suelo y del dafio mecénico a los cultivos.
sibilidad de realizar la aplicacién de fertilizantes en el agua de riego sin
s limitaciones propias de la fertilizacion tradicional, tales como mal tiempo,
elo hamedo, desarrollo de cultivo, y otros.

*duccion del peligro o riesgo de los operarios.

LED



ontrol de la concentracion de nutrimentos, evita el riesgo de lavado y
srdida de los mismos disminuyendo peligros de contaminacién del medio
nbiente

aduccion potencial de los problemas de contaminacién ambiental al no ser
s substancias dispersadas por el viento.

2duccion de las necesidades de productos, debido al momento oportuno de
slicacion y a la mayor eficiencia.

» utiliza menos equipo y energia para aplicar los fertilizantes.

» reducen las labores agricolas.

: requiere menos personal para supervisar la fertilizacion.

ssibilidad de utilizar aguas salinas con mayor grado de tolerancia que en
ros tipos de sistemas de riego.

osto reducido en la aplicacion de fertilizantes.

ssibilidad de aplicar otros productos quimicos (quimi-irrigacion).

taciones

La mayoria de las limitaciones citadas en la literatura no se deben en si al
do, sino a un manejo incorrecto o a la ignorancia que exista acerca de los
tos relacionados con la nutricién de las plantas. Para realizar un buen

niento de ferti-irrigacién a través de la red de goteo, es necesario obtener
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uen disefio que permita un correcto control del mismo, ya que si el control

gua es pobre, el control de los productos quimicos no puede ser bueno.

Dentro de las limitaciones que se tienen con este tipo de tecnologia, segun

y Montiel (1998), y Moya (1994), estas son:

mayor inconveniente es el costo de los equipos de ferti-irrigacién y
;esorios de seguridad.

necesita personal calificado, en el manejo, seleccion y dosificaciéon de
tilizantes, asi como para operar el sistema de riego.
s fertilizantes solubles son caros.
ro inconveniente es el referido al medio ambiente, debido a que en
temas mal disefiados, mal operados o con fugas se producen desperdicios
fertilizantes que contaminan los acuiferos o corrientes superficiales.
ligro al usar mezclas de fertilizantes.
ligro de precipitacion y/o reacciones violentas de fertilizantes al
zclarlos, si no son compatibles entre ellos o con el agua de riego.

»blemas de taponamiento de los emisores si no se cuenta con un buen
tema de filtracién.

ligro de salinizacion del suelo al usar aguas con alto contenido de sales y

as dosis de fertilizantes, sin los cuidados de lavados respectivos.
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tores que Influyen en la Ferti-Irrigacién

Burgefio (1994) y Pefia y Montiel (1998) mencionan los factores que

uyen en la ferti-irrigacién son el tipo de suelo y la calidad del agua de riego.

Tipo de Suelo

Los principales factores del suelo que influyen en la ferti-irrigacion son: la
wura, la capacidad de Intercambio catiénico, la salinidad y el pH de la

1cién del suelo.

itura: En este factor la ferti-irrigacién con sistemas de riego presurizado, es
s ventajoso en los suelos arenosos que en los arcillosos, especificamente en la
icacién del nitrégeno. En el caso del fésforo, se mueve a mayor distancia en

suelos arenosos que en los arcillosos.

»acidad de Intercambio Catiénico (CIC): La capacidad de intercambio
6nico (CIC), se considera muy baja cuando es menor de 5 meq 1t!, bajade 5 a
media de 15 a 20, alta de 20 a 40 y muy alta mayor de 40 meq It!1. En los
los arenosos, tiene baja capacidad de intercambio catiénico, y no inhibe la
ion benéfica de los nutrimentos; en los arcillosos, la capacidad de

'rcambio catiénico es alta y puede inhibir el efecto de los nutrimentos.
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alinidad: Los fertilizantes son sales que, agregadas al agua de riego, forman
na solucién salina que se aplica al suelo. Se tiene efectos benéficos cuando las
les son fertilizantes y se dosifican sin exceder los limites de calidad del agua y
lemads se prevé el sobreriego. Sin embargo, los efectos que producen las sales a
s plantas cuando se sobrepasan los limites permisibles, son: el efecto de
linidad y el efecto téxico (cloro, sodio y boro principalmente). Para evitar
‘oblemas con el efecto de salinidad se aconseja no sobrepasar una

nductividad eléctrica de 3 dS m-1.

1 de la Solucién del Suelo: El pH del suelo influye en la capacidad de las
antas de absorber nutrientes; en general se considera de 6.5 a 7.5 como valores
rmales. Sin embargo, cada cultivo tiene un rango especifico para su mejor
:sarrollo. El pH del suelo depende de la cantidad y tipo de cationes presentes;
t un suelo con pH bajo tiene pocos iones intercambiables, mientras los suelos

calinos estdn cercanos a la saturacién de bases.

ilidad del Agua de Riego

La calidad del agua depende de sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi
mo de los problemas potenciales que puede generar a los cultivos, suelos y a
s sistemas de riego, dando lugar al uso condicionado del agua de riego, sin

bargo dependera del cultivo y suelo especifico de que se trate.



teristicas Fisicas: En este aspecto, consideran a las sustancias que lleva en
nsién, como: tierra (arena, limo, arcilla), materia organica muerta (restos
antas), y materia orgénica viva (insectos, plantas acuaticas, bacterias y
). Los materiales s6lidos de mayor densidad que el agua, se eliminan por
itacion (con tanques decantadores o hidrociclones) y los materiales

icos mediante filtracién del agua.

teristicas Quimicas: Existen diversas clasificaciones segtn los parametros
itivos que se analizan. En las caracteristicas quimicas, se consideran las
1cias diluidas en el agua de riego, en cantidad, en proporcién de diversas

y el pH del agua, a continuacién se citan los indices mas importantes.

2] Agua de Riego: El pH es un valor variable entre 0 y 14 e indica la acidez
alcalinidad de una solucién. Las sustancias capaces de ceder grupos
xilo (H) son 4cidas, y las capaces de ceder grupos hidroxilo (OH) son
1s o alcalinas. La alcalinidad mayor de ocho se considera agua con
2mas de uso en fertirriego, ya que hay peligro de que se presenten
sitados de calcio y magnesio o colaboran a que se eleve el pH del suelo a

s en que los nutrimentos no puedan aprovecharse.

rtancia del pH en los Cultivos: El pH de la solucion nutritiva puede

r el crecimiento vegetal de dos formas principalmente: la disponibilidad
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nutrimentos, con los valores extremos de pH se produce la precipitacion
tos nutrientes permaneciendo en forma no disponible para las plantas; y
acidad de absorcién de nutrientes por parte de las raices, Todas las
>s vegetales presentan rangos caracteristicos de pH en los que su
ion es idonea, fuera de este rango, la absorcién radicular se ve dificultada.
lesviacion es extrema, puede verse deteriorado el sistema radicular o

tarse toxicidades (Figura 2.1).

$.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0
L | I L1 | | | t
ACIDEZ ALCALINIDAD
E DA LIGERA EEFM DERADA| F
NITROGENO
FOSFORO
POTASIO Y AZUFRE
CALCIO Y
MAGNESIO
HIERRO
||
MANGANESO
|1
BORO
T 1
COBRE Y ZINC
P L |
1.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0

2.1. Diagrama de Troug. Influencia del pH sobre la disponibilidad de los
elementos.
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'n la Solucion de Ferti-Irrigacion: El pH en las soluciones de ferti-
cién, tanto en el cultivo, suelo e hidroponia, debe ser tal que permita estar
Itos la totalidad de los nutrientes sin dafiar las raices, evitando de este
v la formacién de precipitados que pudieran causar obturaciones en los
1as de riego e indisponibilidad para la absorciéon radicular de dichos
ntes. El rango ideal de pH esta entre 5.0 - 6.5, ya que practicamente la

1ad de los nutrimentos son asimilables por la planta.

:nido de Sales. La salinidad es la “la cantidad de sal disuelta en un litro de
. La CE indica un contenido de sales Gnicamente, y que es posible
itrar aguas con niveles de CE relativamente altos para los cultivos y no
r problemas, ya que los iénes que contienen no son téxicos para éste, y al
wrio, aguas de CE que aparentemente no darfan problemas, pueden
ner niveles relativamente altos de iénes toxicos y crear graves problemas.
la aplicacion del agua debe considerarse la tolerancia de los cultivos a la
dad, la textura del suelo y la posibilidad del lavado por drenaje natural o

ial.

Los limites se utilizan para interpretar los analisis de agua, sin embargo,
‘esario tomar en cuenta el suelo y los cultivos. La capacidad de intercambio
ico (CIC) inhibe el efecto de toxicidad de los i6nes cuando es alta, sin

rgo, cuando la CIC es baja el efecto de toxicidad puede ser directo. Los
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ultivos presentan diferentes grados de tolerancia a los i6nes toxicos por lo tanto
leben tomarse en cuenta los cultivos tolerantes al nivel de contenidos de i6nes

n el agua.

En general, en ferti-irrigacién se aconseja manejar el pH de la solucién del
gua entre valores de 6 a 6.5, acidificandola si es necesario, esto con la ayuda de
cidos, donde normalmente se utiliza el acido sulftrico. Es necesario recordar

ue la concentracién maxima de sales en la solucién no debe pasar de 2 gr 1t1.

‘ertilizantes y Ferti-irrigacion.

‘aracteristicas de los Fertilizantes.

‘ontenido de Nutrimento: Es importante conocer el grado de cada material
rrtilizante, entre mas cantidad de nutrimento tenga el material es mejor. El
roductor debe seleccionarlo en base a este contenido, y combinarlo con otros
rrtilizantes para lograr las cantidades totales de nutrientes que se desee aplicar,
»s fertilizantes uﬁﬁzédos en ferti-irrigacién deben ser de méxima concentracién

Venegas, 1998; Burgefio, 1994).

olubilidad: Una de las caracteristicas méas importantes de los fertilizantes es el

rado de solubilidad. Los fertilizantes deben ser muy solubles, al mismo tiempo
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lectivos en su composicion respecto a los elementos fertilizantes que se
an aplicar, de esta forma se aporta el maximo de elementos tutiles y
arios sin sobrepasar la concentracién que es capaz de tolerar el volumen de
con que se va a regar. Todos los fertilizantes utilizados en ferti-irrigacién
L tener ser totalmente solubles en agua, con objeto de no obturar los
1as de aplicacién de fertilizantes y los sistemas de filtrado, ademas de
r una adecuada solubilidad a la temperatura normal de trabajo (Venegas et

18; Pefia y Montiel, 1998).

atibilidad: En forma general, no se recomienda combinar o mezclar
cos en las aplicaciones por medio de los sistemas de riego, sin embargo
o se requiere mezclar fertilizantes para bajar costos de fertilizacion, se
ijenda hacer antes una prueba de compatibilidad. La utilizacién de
ctos incompatibles entre si o con sustancias que se encuentran en el agua de
producen reacciones entre ellos formando compuestos insolubles, que es
irio evitar, por lo tanto es necesario realizar pruebas de compatibilidad (Pefia

itiel, 1998; Dominguez, 1994).

Venegas (1998), menciona que los diferentes fertilizantes son sales que al
arse generan idnes con carga positiva o negativa, los diferentes i6nes pueden
ctuar entre si y precipitarse (formando compuestos insolubles), con riesgo de

ar disponibles para las raices, o con alto riesgo de tapar los emisores de riego
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zado, disminuyendo la eficiencia de los nutrimentos. Los microelementos
1 reaccionar con las sales del agua de riego formando precipitados por lo

ulta aconsejable aplicarlos en forma de quelatos.

lad: El indice salino de un fertilizante, es la relacién del aumento de la
1 osmoética de la solucién del suelo producido por un fertilizante,
rada con el aumento producido por la misma cantidad de nitrato de
basado en 100 el indice de salinidad del nitrato de sodio. Cuando mayor
dice salino, mayor en la cantidad de sales que aporta el fertilizante al suelo

anto mayor el riesgo de salinizacién (Venegas, 1998; Medina, 1997).

: Es importante que los fertilizantes no contengan elementos o moléculas
s ni indeseables, principalmente si estas son insolubles. La mayoria de los
mtes solidos secos se fabrican con una cubierta que las protege de la
ad y facilita su manejo, por lo tanto es necesario realizar una prueba de
ibilidad, para evitar que queden impurezas y asi evitar que esos materiales
n taponamiento en mallas y emisores, a la vez deben de tener pureza

a (no contener Al, Na, Pb, As y Co) (Venegas, 1998; Pefia y Montiel, 1998).
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ilizantes Utilizados.

Burgefio (1994) y Pefia y Montiel (1998) mencionan que la posibilidad de
cacién conjunta de agua y fertilizantes a través de las instalaciones de riego
lizado, ha supuesto la utilizacion de nuevos productos como fuente de
ientes sobre los que se han desarrollado una amplia gama de fertilizantes.
fertilizantes utilizados en riego por goteo deben ser altamente solubles y de

ima concentracién y pureza.

ogenados: En relacién con los fertilizantes nitrogenados dada su alta
bilidad y pureza no supuso ningtn problema la adaptacién, y desde los
1eros inicios del riego por goteo se utilizaban. Los fertilizantes nitrogenados
con mayor frecuencia se utilizan en los sistemas de riego son: urea, sulfato

monio, nitrato de amonio y nitrato de calcio.

orados: La fertilizacién por medio del agua de riego no se ha usado debido

baja solubilidad de los compuestos de fésforo, ademas de su baja
bilidad existe el peligro de precipitacion al reaccionar con el calcio que
le contener el agua de riego y que produce el paso de fosfato monocélcico a
cico, ademds de la reducida movilidad en el suelo no obstante se ha
probado que al aplicarlo en el agua mediante el riego por goteo su

lazamiento en el suelo es mayor.
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Potasicos. En cuanto a los fertilizantes potasicos, el sulfato y cloruro de potasio
:n nuestras condiciones no son aconsejables, por lo tanto debe utilizarse la Gnica
‘uente de potasio libre de sales que es el nitrato potasico. La utilizacion de
ertilizantes fosfatados totalmente solubles y la de nitrato potasico, supone que
0s precios sean mas altos, si bien la alta riqueza y su mayor eficacia permiten
‘educir las dosis de aplicacién, dando como resultado unos costos de

ertilizacion similares e incluso inferiores a los del cultivo tradicional.

El cloruro de potasio se utiliza combinado con sulfato de potasio y
nagnesio, nitrato de potasio y fosfato de potasio, ante la presencia de calcio y
nagnesio en el agua de riego, el sulfato y los fosfatos pueden crear precipitados.
.os fertilizantes de potasio deben probarse por solubilidad para evitar

roblemas de impurezas que puedan crear grumos y precipitados.

viicronutrimentos: No hay evidencia del éxito en el ferti-riego con
nicronutrimentos, por lo que no se recomiendan, aunque estos se pueden

iplicar en forma de quelatos.

Venegas (1998) y Rodriguez (1996) sefialan algunos de los fertilizantes de

tSO comuén:
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SO

Es una de las fuentes mas comunes de mayor concentracién de ni’a’égenoo
ado sélido siendo ésta de 46 por ciento de nitrégeno en forma amidica, es
lar cristalina, muy higroscépica y muy soluble en el agua (1 033 gr 1t?).
una residualidad 4cida de 83 y residualidad salina de 75. La urea presenta
les ventajas sobre otras fuentes nitrogenadas dado su alto contenido de

eno, esto disminuye costos de transporte y aplicacién.

0 de Amoenio: Es una sal de color blanco o café oscuro, tiene una
atracion de 20.5 por ciento de nitrégeno en forma amoniacal y 24por ciento
ufre, es muy soluble en agua (730 gr 1t1) y poco higroscoépico, de facil
o y almacenamiento, no se aterrona, tiene una residualidad acida de 110y

lice salino de 69.

o de Amonio: Es un material granulado de color blanco cremoso y
:nte higroscépico, su concentracién es de 35 por ciento de nitrégeno (50
ento Amoniacal y 50 por ciento Nitrico), es muy soluble en agua(1,920 gr
e caracter explosivo, tiene residualidad acida de 60 y una alta residualidad

de 105.

o de Calcio: Es un material granulado de color blanco con una
itracién de 15-16 por ciento de nitré6geno en forma nitrica y 28 por ciento

J, es muy soluble en agua (1,220 gr It?) y es el mas higroscopico de todos



SO

fertilizantes, presenta problemas de aterronamiento sin embargo es de”
da utilizacién por las plantas, tiene un indice basico igual a 21 y su indice

10 es 65.

ruro de Potasio: Es una sal roja o blanca, muy hidrosoluble (340 gr 1t1) e
‘oscOpica, tiene una concentracién de 50-60 por ciento de KO y 47 por ciento
Cl. Es compatible con todos los fertilizantes existentes en el mercado, su

ce salino es de 116.

-ato de Potasio: Es una sal blanca finamente molida, es un complejo binario
7 soluble en agua (316 gr It!) con una concentracién variable: 14-00-34 y 13-
4, su indice basico es de 26 y su indice salino de 74. el costo unitario

‘imental es muy caro.

nportamiento de los Nutrimentos en Ferti-Irrigacion.

Burgefio (1994) y Pefia y Montiel (1998) sefialan el comportamiento de los

tientes elementos.

:6geno (N). El nitrégeno en forma amoniacal queda retenido por los coloides
suelo, si las dosis de aplicacion no son muy altas. Consecuentemente su

slazamiento no es muy grande, por lo que su concentraciéon en las



nidades del goteo suele ser elevada. A medida que aumenta la dosis,
. superada la capacidad de intercambio i6nico de los coloides y en
‘uencia su desplazamiento es mayor. Es bien conocido que el nitrato se
2 con mayor facilidad en el suelo por su extraordinaria solubilidad en
Este sigue normalmente el flujo del agua hasta el borde de la zona
decida del suelo, es decir, del bulbo. Con el riego localizado, se obtiene
1ayor concentracién de nitrato en la zona de raices que en los casos de

superficial o mediante aspersion.

En ferti-irrigacién, se comprende que su mayor utilidad se consiga con
ciones peritdicas, en dosis bajas, a lo largo de la campafia de riego de
lo a las necesidades de las plantas y no de una sola vez. La urea, es un
:ante soluble en agua y no es absorbida facilmente por el suelo, por ello
1 muy eficiente su utilizacién en ferti-irrigacion. Esta se desplaza con el
le riego y por lo tanto mediante un buen manejo puede colocarse en los
s més facilmente utilizable por las plantas. Es importante sefialar que las
s utilizan el nitrégeno principalmente en forma nitrica, por lo cual las
siones de urea o amonio son aconsejables bajo condiciones de suelo y

jue favorezcan el proceso de nitrificacion.

o (P). El fésforo es el elemento mas dificil de aplicar, ya que, ademas de

1 solubilidad existe el peligro de precipitarse al reaccionar con el calcio

SO
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uede contener el agua de riego produciendo el paso de fosfato
ilcico a bicélcico. Por otra, parte aun utilizando aguas que no sean
5, en los terrenos calizos se presenta el mismo problema, pues el fésforo
retenido en la superficie y no es utilizado por las raices. Para evitar estas
taciones es conveniente acidificar ligeramente el agua de riego
ndo 4cido sulftirico o acido nitrico. El fésforo no se desplaza en el suelo
4 de 20 a 30 cm del punto de aplicacién, ya que es fuertemente adsorbido
coloides del suelo, este es un inconveniente en los abonos fosforados. No
e, se ha comprobado que al aplicarlo mediante el riego por goteo su
zamiento en el suelo es mayor que en cualquier otro sistema de aplicacion
que al aumentar su concentracién se sobrepasa la capacidad de fijacion

lo.

1 (K). Al igual que el fésforo, el potasio se mueve muy limitadamente en
>. El potasio suministrado es adsorbido en el complejo de cambio del
.a absorcién de este elemento depende en gran parte de la humedad del
hasta el punto que en suelos secos practicamente no se produce. El
imiento de una humedad constante como la que se obtiene mediante el

acilita la absorcion.

it
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icas de Nutriciébn Vegetal utilizadas para dar seguimiento a la

irrigacion

isis Foliares. Uno de los parametros que ayudan significativamente para el
jo de la fertilizacién de los cultivos es el diagnostico foliar. Los anélisis
es se wusan mdas satisfactoriamente para definir las necesidades
ionales, los foliolos son usados para el anélisis ya que son mas sensibles a
ios en el suministro de nutrientes y otros tejidos como raices y brotes. Los
is de la hoja indican los nutrientes que se absorben, mientras que los
is del suelo indican el contenido de nutrientes, que estin o no estar
nibles para las plantas. Asi mismo los analisis foliares pueden ser usados
identificar toxicidad, sintomas de deficiencias, para distinguir desordenes
ionales y otro tipo de dafio de la planta. Un anélisis de hojas detecta una
encia oculta, o sea un nivel de nutriciéon donde los sintomas de deficiencias

les no aparecen pero se refleja en la reduccion de la producciéon (Cadahia,

sis de la Solucion del Suelo. Al igual que los tensiémetros, es aconsejable
* con un conjunto de extractores de solucién del suelo por lote de riego
almente a 12, 18 y 24 pulgadas de profundidad. La colocaciéon de los
nos con respecto a la linea regante y al emisor es similar a la de los

metros, con la ayuda de los extractores de la solucién del suelo se puede

S0

B



SO

ycer los niveles de pH, conductividad hidraulica, nitratos, y otros elementos '
ientes en la solucion del suelo que son importantes para la nutricién de las

itas (Burgefio, 1994).

llisis de Savia. Los anilisis de savia nos permiten conocer el ritmo de
icién como fndice de la respuesta de la planta a los nutrimentos contenidos
2l suelo o sustrato saturado con la disolucion fertilizante. La evaluacion
da de la respuesta de la planta permite efectuar correcciones y optimizar la
icién durante el ciclo de cultivo. Por otra parte, se deben considerar los
lisis de savia para cultivos lefiosos, dado que los indices de reserva
‘esentados por el nitré6geno de aminoacidos y proteinas y la concentracion de
-ares en la savia corresponde al jugo extraido de tejidos conductores, pueden

ir como indicadores del estado nutrimental del cultivo (Cadahia, 1998).

Analisis de Crecimiento.

El crecimiento se caracteriza por un incremento en el peso seco o fresco,
existe la duplicacién del protoplasma, multiplicacién celular, un aumento
nanente en el volumen y un incremento de tamafio de diversos 6rganos de
lanta. El crecimiento puede estudiarse de varias maneras; la mas usual es

lir alguna parte de la planta o la planta completa a diversos intervalos de

1po.



La definiciébn mas precisa de crecimiento consiste en la acumulacién de

omasa en términos generales (Hunt, 1989).

La metodologia que con bases fisiologicas evaltia cuantitativamente el
ecimiento de un cultivo, a través de intervalos definidos de tiempo, y que
‘ovee informacion de la produccién de materia seca, se conoce como “analisis

> crecimiento” (Blakcman, 1919).

Para la construccion de un andlisis del crecimiento se requiere de
raluaciones permanentes de la biomasa total, a través del peso seco de las
ferentes partes de la planta (P), y de las dimensiones de la superficie

imilatoria a través del area foliar (AF).

ateria Seca. La materia seca es la resultante final del proceso fotosintético y de
respiracion, en esta la parte de los carbohidratos producidos en este proceso,
n utilizados como material de construccién para la estructura de la planta

anaka y Yamaguchi, 1981).

La tasa de acumulacién de materia seca en algunas especies es limitada
r la disponibilidad del carbono, agua, nitrégeno, etc., pero en otras especies la
sa esta influenciada muy poco por estos factores, a no ser que estén

ministrados en menor cantidad o por debajo de los valores normales. Para las

S0

o))



recies superiores, si algtin factor es limitante, la expansion foliar, de peciolos y
o internodal son inhibidos, pero las hojas nuevas contintan apareciendo a

1 tasa exclusivamente en funcién de la temperatura (Mayaki et al., 1976).

El rendimiento de grano en maiz es la integracién de la materia seca en el
npo. La tasa de duracién del llenado del grano, ha sido sugerida por Frey
no el factor mediante el cual debe ser mejorado a través de la seleccion y

ulta en el mejoramiento del rendimiento (Frey, 1982).

La planta de maiz tiene una alta influencia en el uso del agua en cuanto a
roduccién de materia seca; entre los cereales, es potencialmente el cultivo de

no de mayor rendimiento (Doorenbos y Kassam, 1979).

'a Foliar. El area foliar, es uno de los pardmetros mas importantes en la
luacién del crecimiento de las plantas, de ahi que la determinacién adecuada
mismo sea fundamental para la correcta interpretacién de los procesos de
arrollo de un cultivo. Existen diferentes métodos para estimar el area foliar,

embargo, la mayoria de estos se aplican a las hojas frescas (Gonzilez, 1990).

Francis et al. (1969) determinaron el area foliar en hojas de maiz y
aciona que el primero que utiliz6 la ecuacién de largo por ancho maximo por

), fue Montgomery en 1911.

RANCO DE TESIS
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mmetros del Analisis de Crecimiento.

Con los valores de peso seco y area foliar en diferentes periodos de

po, se pueden calcular las siguientes medidas de crecimiento.

ce de Area Foliar (IAF). El indice de area foliar, es una medida de la
dosidad de la planta mediante esta se puede conocer la proporcion de la
rrficie foliar expuesta a la luz, en la cual ocurre la fotosintesis. Es una
ida relevante desde el punto de vista de la produccién agricola, esta es la
[ién entre el drea foliar y la unidad de area del terreno (Crofts et al., 1971;

erer, 1992).

El Indice de Area Foliar 6ptimo ocurre cuando casi toda la luz disponible
ido interceptada y la relacion es maxima. Un aumento del IAF mas alla del
imo” sombrea las hojas inferiores y otras partes de la planta tan fuertemente
para otras funciones la respiracion excede la fotosintesis, con la caida de la

de asimilacion neta “TAN” (Verhagen et al., 1963).

. de Asimilacién Neta (TAN). Este parametro, es uno de los mas
srtantes dentro del anélisis de crecimiento, por que mide en forma indirecta
tosintesis realizada por la planta a intervalos de tiempo, mide el aumento

en el peso seco de la planta por area foliar unitaria. La TAN mide la
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a neta de carbono solo durante el periodo de luz y se expresa en

fal (Beadle, 1988; Hunt, 1989).

a eficiencia fotosintética de las plantas, se expresa en términos de la
ue es la cantidad de materia seca producida por unidad de hoja y por

de tiempo (Verhagen ef al., 1963).

de Eficiencia de Area Foliar (IEAF). Es la relacién que existe entre el
ento de grano y el 4rea foliar en antesis. Este pardmetro nos permite
la eficiencia foliar de un cultivo para producir y traslocar fotosintatos

, 1984).
Trabajos Realizados

xperiencias llevadas a cabo por Camp ef al. (1995) por més de 14 afios en
weastern Coastal Plain con microirrigacion para cultivos agronémicos,
que los costos del sistema de riego por goteo pueden reducirse y hacerse
‘tibles para estos cultivos mediante el uso de espaciamientos entre

mas amplios (1.5 m). Sus resultados indican que las pruebas de
nientos entre lineas goteras para maiz, obtuvieron similares

entos en todos los espaciamientos laterales probados. Mencionan que
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significa una factibilidad potencial para el riego por goteo en los cultivos de

,» soya y algodén en el SurSoutheastern de USA.

Manges et al. (1995) mencionan que los costos de instalacién de los
mas de riego por goteo subsuperficiales son altamente dependientes del
ciamiento entre lineas de goteros. Ellos desarrollaron ecuaciones de
iccion que pudieran ser usadas para determinar el espaciamiento maés
6mico entre lineas de goteros para el cultivo de maiz en un suelo franco del

hwestern de Kansas y areas similares en clima.

Dhuyvetter ef al. (1995) realizaron un analisis econémico en la produccion
iz bajo el sistema de riego por goteo subsuperficial para examinar la
’ilidad de estos sistemas en el Oeste de Kansas. El anilisis revel6 que este
de sistemas poseen menores ganancias que los sistemas de riego por pivote
ral; Por otra parte, mencionan que las ganancias econOmicas fueron
vamente insensitivas a los costos tipicos de bombeo y a las eficiencias de
aciéon pero fueron altamente sensitivos a la inversion inicial, duracion del

na y al rendimiento de maiz.

Howell et al..(1995) investigaron en Bushland TX, los efectos de la
encia, cantidad y método de aplicacién del riego en el rendimiento del

70 y eficiencia en el uso del agua en el cultivo de maiz (Zea mays L.) en un
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’lo arcilloso y un ambiente semidrido. Los resultados indican que la
cuencia del riego y el método de aplicacién (cintilla enterrada o superficial)
1 menos critico que el propio manejo del riego para evitar déficit de agua que

cten al rendimiento del cultivo para este tipo de sistemas.

Lamm ¢t al. (1995) iniciaron en la Universidad Estatal de Kansas, estudios
-a desarrollar metodologias de aplicacion exitosas de los sistemas de riego
¢ goteo subsuperficiales para la produccién de maiz en un suelo franco-
fundo del Oeste de Kansas. Los esfuerzos de investigacion incluyeron:
tluacién de los requerimientos de agua en el sistema de riego por goteo
ssuperficial para maiz; el efecto de la frecuencia de aplicacién del riego; la
formidad del riego para varias longitudes y manejo del nitr6geno. Llegaron a
‘onclusién de que el riego por goteo subsuperficial para el cultivo de maiz en
Central Great Plains es una tecnologia emergente de sondeo que esta

abiando los factores econémicos y ambientales.

Vuelvas et al. (1999) en un experimento de maiz hibrido H-358 con una
wsidad de 82,000 plantas por hectarea evaluaron la fertilizacion nitrogenada
t dosis de 250 y 500 kg ha'l, las fertilizaciones basales fueron: 50-100-50 y 100-
-50 de N-P20s5-K20, aplicando el resto del N y 150 de K en fertirriego a lo
so del ciclo de cultivo. Los resultados obtenidos muestran un rendimiento de

ton hal con la dosis nitrogenada de 250 kg ha'! y 18 ton ha' con dosis
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trogenada de 500 kg ha con el riego por goteo y tan solo 8 ton ha' en el

stigo regional.

Tanaka y Yamaguchi (1981) en un trabajo de produccién de materia seca
componentes de rendimiento en maiz, encontraron que elevados valores de
F generalmente ocasionan disminucién en el namero de granos por unidad

» area foliar, teniendo como consecuencia reduccién en el rendimiento.

Gerakis y Papacosta (1979) al trabajar con maiz y analizar los parametros
- crecimiento en funcién de la densidad de poblacién, observaron que por
iidad de area el peso seco y el IAF se incrementaron a medida que aumenta la
nsidad, y bajo estas condiciones se obtuvo la mdxima tasa de crecimiento del

ltvo.

Rutger et al. (1971) midiendo la eficiencia de algunos hibridos como la
;a de rendimiento en grano sobre el IAF, encontraron que los que presentaban

. IAF menor fueron mas eficientes que los que presentaban IAF mayor.
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MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del Sitio Experimental

On Geografica

presente investigacion se llev6 a cabo en el “Campo Agricola
ital del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
en la Ciudad de Andhuac, Nuevo Le6n”, ubicado en el area del
2 Desarrollo Rural 01, situado en la parte norte del Estado de N.L., su
geografica estd comprendida entre los meridianos 99° 25" y 100° 51’
Oeste y entre los paralelos 26° 25" y 27° 45" Latitud Norte, con una

187 msnm.

ticas Climéticas

clima de la regién de Andhuac, segin la clasificacién de Koppen,
o por Garcia (1964) corresponde al tipo Bso, el cual indica que es una

da a semicalida seca.
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ratura: La temperatura media anual fluctta alrededor de 22 °C; con
aturas medias mensuales maximas de 32 a 34 °C durante los meses de
julio y agosto, y temperaturas medias mensuales minimas que se
tran entre 6 y 8 °C en los meses de diciembre, enero y febrero. Las

aturas maximas se presentan de mayo a agosto, alcanzando hasta 46 °C.

ttacién: La precipitacion total anual varia de 300 a 600 mm, y se presenta
periodos, la mayor incidencia de lluvias ocurren en el mes de septiembre
. promedio de 92 mm, y los meses de menor ocurrencia de lluvias son

febrero, marzo, noviembre y diciembre con promedios de 16 mm.

» Los vientos predominantes en la region son del sur este con una
lad media anual de 16 a 23 km hr!, En los meses de febrero y marzo se
an, por lo general con algunos dias de anticipacién bastante calurosos,
mentando de intensidad, inicidandose con direccién sur este, para cambiar
inamente por unas horas al sur oeste, desatindose después en toda su

dad al Norte.

dad Relativa: La humedad relativa alcanza su valor maximo en épocas de
con el 85.6 por ciento, mientras que en la época de sequia muestra un

ninimo de 44.2 por ciento.
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icas Edaficas

1elo se clasifica segtin FAO-UNESCO modificado por la Direccién de
el Territorio Nacional (DETENAL) como un Xerosol lavico; segtn el
> Clasificacion Americano se ubica dentro del orden aridisol y
irgid, suelos de zonas aridas con una capa superficial de color gris
:xtura franco arcillosa de consistencia firme, con un drenaje interno
'H de 7.2 a 8.6; muy pobres en humus, con cantidades bajas de
algunas veces presentan aglomeraciones de cal; cristales de yeso o
ra el sitio experimental se tomaron muestras y se analizaron en el
> de Salinidad del Departamento de Riego y Drenaje de la
d Auténoma Agraria Antonio Narro; que indican que es un suelo
3.2 por ciento de arcilla, 28 por ciento limo y 28.8 por ciento Arena),

l7) alcalino y CE de 0.92 decisiemen por metro (dS m).

icas del Agua de Riego

zua utilizada para el riego es neutra pH 7 y con una conductividad
E) de 1.1 decisiemen por metro (dS m1), que corresponde a una
n C3; es una agua de salinidad alta, no puede utilizarse en suelos con
ficiente y cultivos tolerables a la salinidad, con practicas especiales

trol de la salinidad.
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Materiales y Equipo Utilizado

rial vegetativo: Se utiliz6 semilla de maiz hibrido convencional: H-435,

6 e hibridos recientes de serie PW: P-3025-W, P-3044-W y P-3050-W.

-436: Son hibridos de cruza simple de ciclo intermedio con una altura de
e 165-170 cm y 70-73 cm de mazorca. De 65-67 dias a floracion y 130-
 madurez fisiolégica. Color y tipo de grano; blanco semicristalino
v , y blanco dentado (H-436). La densidad de plantas por hectarea es de
nil, con buena cobertura de mazorca, resistente al acame, y a
lades; Mildiu Peronosclerospora sorghi, carbén comtn Ustilago maydis, y
n de mazorca, ademas tolera altas temperaturas durante la floracién.
1s de riego donde se adapta es Coahuila, Nuevo Leén, Michoacan y

pas (http://www.sagar.gob.mx/ users/ pronase/ productos/ dvmaiz2. html,

V: Es un hibrido de ciclo intermedio precoz, sobresaliente en potencial
miento y velocidad de secado, una excelente calidad de grano, con
a al acame y a enfermedades. Grano de color blanco, altura de planta de

ltura de mazorca de 0.85 m, 79 dias a la floracion, 140 dias a la cosecha,
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:nsidad de siembra de 55-60 mil plantas por hectarea (Catdlogo de

s, 1997-98).

" Es un hibrido de ciclo intermedio precoz, su alta capacidad genética
te responder con comportamiento excepcional bajo condiciones
de manejo de cultivo, con tolerancia al acame y a enfermedades, grano
slanco, altura de planta de 1.80 m, altura de mazorca de 0.80 m, 80 dias
cion, 145 dias a la cosecha, y una densidad de siembra de 55-60 mil

or hectarea (Catdlogo de Productos, 1997-98).

: Es un hibrido de ciclo intermedio precoz, sobresale por su buena
e tallos y raiz, permitiendo una cosecha sin problemas, tolerancia a
ades, grano de color blanco, altura de planta de 1.95 m, altura de
le 1.0 m, 79 dias a la floracién, 145 dias a la cosecha, y una densidad de

.e 55-60 mil plantas por hectarea (Catidlogo de Productos, 1997-98).

a experimental: La parcela experimental const6 de 26 camas

eras de 45 m de longitud y 1.7 m de ancho, dando un total de 1,989 m2.

1a de riego por cintilla: Se utilizé la cinta de riego T-Tape de 8
mas de pulgada de espesor, y con goteros espaciados a cada 30 cm con

to de 11t hr.,
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:antes: El material fertilizante utilizado fue urea (46-00-00), nitrato de
+ (12-44-00), super fosfato triple de calcio (00-46-00), y fertilizantes
«dos a base del agente quelatante etilen diamino tetra acético (EDTA),
» de magnesio (9 por ciento), quelato de zinc (9 por ciento), quelato de

9 por ciento), y quelato de manganeso (9 por ciento).

or de solucion del suelo (Chupatubos).
hidraulica

s de vacio

a analitica

de mochila

* e implementos agricolas

ores de humedad del suelo: Tensiémetros y sensores de humedad.

oreo de elementos: Equipos Cardys Ion Meter de lon Selectivo
iles); Analizador de nutrimentos (NO3; y K), medidor de pH y

or de CE.
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Meétodos

1i6n de Tratamientos

. presente estudio estd integrado por dos partes: en el primero se
n diferentes dosis de fertilizacién; y en el segundo se probaron

s hibridos en densidades de poblacién normal y alta.

le Fertilizacién: En ésta se establecieron las siguientes dosis de
ion: la dosis mayor de fertilizacion se tomo6 de la propuesta por Bowen
(1990) de 270-69-270; la dosis minima fue la recomendada por el campo
antal: 119-69-0; y una dosis intermedia (195-69-135), con adicién de
1itos secundarios (Mg) y micronutrimentos (Zn, Fe y Mn), esto debido a
suelos son de origen calcareo por lo que presenta problemas de ellos.
do uno a uno los elemento secundarios y micronutrimentos a las tres
fertilizacién, dio como resultado un total de 15 tratamientos, y un
1to extra, donde se monitorearon los niveles de nitratos y potasio,
indolos mantener a un nivel de 3,000 ppm (Cuadro 3.1). Estos

1tos se establecieron, con la variedad regional H-435:
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Distribucién de los tratamientos de dosis de fertilizacion.

Bfos. | N ] opeager
ey S == s e
119 69 00

119 69 00 20

119 69 00 20 10

119 69 00 20 10 10

119 69 00 20 10 10 10

195 69 135 |
195 69 135 20

195 69 135 20 10
195 69 135 20 10 10
195 69 135 20 10 10 10

270 69 270
270 69 270 20

270 69 270 20 10

270 69 270 20 10 10

270 69 270 20 10 10 10
€0 Savia ppm

3000 | | 3000

 Densidades: Se probaron los hibridos 3025-W, 3044-W, 3050-W,
-436, con densidades de poblaciéon normales de 50,000 plantas por
plicando una férmula de fertilizacién de 119-69-00. Para densidades
6n alta, con 75,000 plantas por hectirea, se aplic6 una dosis de

n de 270-69-270.

stadistico

‘ertilizacion: La magnitud de este estudio conducido mediante ferti-

y considerando cuatro repeticiones, resultaria en un total de 66
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)$ que también resultaria impréactico e imposible realizar las
s de fertilizantes en el sistema de riego, ademas de una gran cantidad
mes, valvulas y accesorios; dado lo anterior se prefiri6 manejar la
ia estadistica mediante el franjeo de los tratamientos, es decir, se
L6 tratamientos en franjas las cuales deberan tener un minimo de 10
> libertad en el error para llevar a cabo las multiples comparaciones
una prueba t-student y determinar la significancia de todos y cada

3 tratamientos (Steel y Torrie, 1986).

y Densidades: En cuanto al andlisis de este ensayo también se

las mdaltiples comparaciones mediante una prueba t-student y

ir la significancia de todos y cada uno de los tratamientos.

miento del Estudio de Campo

estudio de campo se estableci6é en camas meloneras de 1.7 m de ancho
de largo, una cama por tratamiento y 12 repeticiones en cada cama en

normal y 20 en alta densidad (Figura 3.1).

6n del Terreno: se realizé un barbecho profundo y varias pasos de

ra dejar el suelo en 6ptimas condiciones.
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Z0METOsS e 1argo

DN

DN

DN

DN

DN

" 119-69-0

119-69-0

119-69-0

Mg+Zn

119-69-0

Mg+Zn+Fe

119-69-0

Mg+Zn+Fe+Mg

195-69-135

2 hileras
por cama

195-69-13%5

Ma

195-69-135

Mg+Zn

195-69-135

Mg+Zn+Fe

195-69-135

Mg+Zn+Fe+Mg|

270-69-270

270-69-270

Mg

270-69-270

Mg+Zn

270-69-270

Mg+Zn+Fe

270-69-270Q

Mg+Zn+Fe+Mg

NyK

3000 PPM

AD

AD

AD

3 hileras
por cama

AD

AD

. Croquis del establecmlento de los tratamientos.
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¢ion de la Cintilla: se realiz6 el 3 de febrero de 1999.

cion de Valvulas Pivote. Estos se instalaron en la salida de la linea de

para, por medio de éstos, inyectar el fertilizante.

ra: La siembra se llevd a cabo el 19 de febrero, en camas meloneras de dos

»or cama (densidad normal) y tres lineas por camas (alta densidad).

Estos se realizaron segtin la cantidad de humedad monitoreada,

liendo mantener la humedad a una tension menor de 30 cb.

rigacion: Para el manejo de la fertilizacion se utiliz6 el modelo de
6n por etapa, en donde se tomaron ocho etapas, segtin Soil and
aer (1993), tomando en cuenta el porcentaje de aplicacion de los
antos en sus diferentes etapas, y se muestran en cuadros las etapas,
aje de aplicacion y cantidad de fertilizante aplicado. Se aplic6 una
icién de fondo de 46-69-00, con urea y superfosfato triple de calcio, y el
: aplic6 segtn la etapa y porcentaje de demanda (cuadros 3.2, 3.3, 34, y
ra el nutrimento menor Mg y los demés micronutrimentos se aplicaron
idades que se muestran en el Cuadro 3.6, las cantidades que se presentan

etapa, aplicindose en las cinco primeras etapas.
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3.2 Distribucion de los porcentajes de nutrimentos segtan la etapa

eﬁé@ ica :

- l  Nitrogeno

1 ZA}

sl b ol
jas 3.46 15.76 4.73
jas 5.43 2.72 10.14
ojas 14.32 8.15 12.84
> de Espiga 39.51 22.83 50.22
> de Jilote 0.00 6.52 7.88
\acién de Grano 4.94 7.61 3.15
o Masoso 31.60 27.17 11.04
urez Fisiologica 0.74 9.24 0.00

es medidas

liar y Peso Seco: Para conocer este parametro se realizaron cuatro

os, tomando dos plantas por tratamiento.

t La cosecha se realizé tomando 12 repeticiones por tratamiento y 20

mes en las de alta densidad, cada muestra se tom6 de un metro lineal.

do de Nutrimentos: Se analizaron los contenidos de nitratos, potasio,

ividad eléctrica y pH, realizdindose una vez por semana al principio y

rmente dos veces por semana.



Etapa| % | Kg/ha | % | Kg/ha | Usea | NUP. | porN:P. | Used | SFT | NP
1 3.46 412 4.73 0.00 8.95 0.00 0.00 000 | Aplicacionde |_0:00
2 5.43 6.46 10.14 0.00 14.05 0.00 0.00 000 | todo el fésforo | 0.00
3 14.32 17.04 12.84 0.00 37.05 0.00 0.00 0.00 antes de la 0.00
4 39.51 47.02 50.22 0.00 102.21 0.00 0.00 62.26 |siembra: 69 KgP| 0.00
5 0.00 0.00 7.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 (150 kg de SFT) | 0.00
6 4.94 5.88 3.15 0.00 12.78 0.00 0.00 12.78 y 46 kg N (100 0.00
7 31.60 37.60 11.04 0.00 81.75 0.00 0.00 81.75 kg Urea) 0.00
8 0.74 0.88 0.00 0.00 1.91 0.00 0.00 1.91 0.00
Total | 100.00 119.00 100.00 0.00 258.70 0.00 0.00 158.70 150 0.00
Cuadro 3.4. Distribucién de los nutrimentos y fertilizantes segt’m la etapa, de la dosis 195-69-135.
\ _Nitrog eno ‘ ﬁ  KgNcor | Aylmade K&‘/ ha i
Etapa .‘ % _Kg/ha | porN.P. | Urea _LN P
1 3.46 6.75 1.74 0.00 Aphcaaén de 1.74
2 5.43 10.59 3.73 0.00 todo el fésforo 3.73
3 14.32 27.92 4.73 0.00 antes de la 4,73
4 39.51 77.04 18.49 103.50 |siembra: 69 KgP| 18.49
5 0.00 0.00 2.90 0.00 (150 kg de SFT) 2.90
6 494 9.63 1.16 12.11 y 46 kg N (100 1.16
7 31.60 61.62 4.06 125.12 kg Urea) 4.06
8 0.74 1.44 0.00 3.14 0.00
Total | 100.00 195.00 36.82 243.87 150 36.82
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1 3.46 9.34 4.73 1277 | 1274 | 29.03 3.48 000 | Aplicacionde | 348
2 5.43 1466 | 1014 | 2738 | 1564 | 62.22 7.47 000 | todo el fésforo | 747
3 | 1432 | 3866 | 1284 | 3467 | 6350 | 78.79 9.45 0.00 antes de la 9.45
4 | 3951 | 10668 | 5022 | 13559 | 15151 | 30817 36.98 143.39 |siembra: 69 Kg P| 36.98
5 0.00 0.00 7.88 21.28 0.00 48.35 5.80 0.00 | (150 kg de SFT) | 5.80
6 4,94 1334 315 8.51 1134 | 19.33 2.32 1134 | y46kgN (100 | 232
7 | 3160 | 8532 | 11.04 | 2981 | 16781 | 67.75 8.13 167.81 kg Urea) 8.13
8 0.74 2.00 0.00 0.00 434 0.00 0.00 434 0.00
Total | 100.00 | 270.00 | 100.00 | 270.00 | 426.88 | 613.64 73.64 326.88 150 73.64
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2 20 31

3 20 31 10 15.3

4 20 31 10 15.3 10 15.3

5 20 31 10 15.3 10 15.3 10 15.3
6

7 20 31

8 20 31 10 15.3

9 20 31 10 15.3 10 15.3
10 20 10 15.3 10 15.3 10 15.3
11
12 20 31
13 20 31 10 15.3
14 20 31 10 15.3 10 15.3
15 20 31 10 15.3 10 153 10 15.3

—
[e)}
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Fisiolégicos

atos de area foliar y peso seco utilizados para realizar el anélisis de
fueron tomados a los 57, 71, 86 100 y 114 dias después de la siembra.

s calculadas y sus formulas correspondientes, se muestran a

'stimar los parametros fisiotécnicos, previamente las observaciones
iar y peso seso fueron ajustadas a una curva tipo Potencial

y se calcularon los siguientes pardmetros, de acuerdo al articulo de

7).

de area foliar (IAF) citado por Ratikanta (1986).

IAF— Area foliar dela planta
Area del terreno que ocupa la planta

de eficiencia del area foliar (IEAF) citado por Sosa (1987).

[EAF = Rgndjmiento en grar'lo
Area foliar en antesis
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sa de asimilacién neta (TAN) para cuando la relacién entre el area
eso seco es cuadratica propuesta por Radford (1967).

_ 2(8,-PS) _ g
(AE,+AF) (T,-T,) cm?®dia

1. Se refiere a los pesos secos de la planta (g).
‘1. Son los valores de 4rea foliar (cm?2).

Dias después de la siembra.

:nto y Peso Hectolitrico

mando en cuenta la humedad y temperatura de grano (corregido con
conversion de peso de grano con contenidos de 0 a 60 por ciento sobre
. a pesos equivalentes de grano con un contenido de 12 por ciento de

, base seca).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez terminada la coleccién de datos de los parametros evaluados, se
aron y procesaron para poder realizar la interpretacién de estos en base a
asultados, realizando el correspondiente analisis estadistico para los

ietros de peso hectolitrico y rendimiento.

La presentacion de los resultados se hace de la siguiente forma:

mejo de la Ferti-Irrigacién con Analisis de Savia.

isis de Fertilizacion.

e Analisis de Crecimiento: Indice de Area Foliar, Tasa de Asimilacion
Neta, Indice de Eficiencia de Area Foliar.

e Peso Hectolitrico.

¢ Rendimiento.

bridos y Densidades.

e Analisis de Crecimiento: Indice de Area Foliar, Tasa de Asimilacién
Neta, Indice de Eficiencia de Area Foliar.

¢ Peso Hectolitrico.

¢ Rendimiento.
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80

atro del analisis e interpretacién de los resultados es importante
r los factores como la temperatura y la humedad del suelo. Como se
n la Figura A.1 las temperaturas que se presentaron fueron extremas
- médximas mayores de 30 °C llegando hasta 46 °C, segtin Llanos (1984)
de maiz se desarrolla mejor en un rango de 20 a 30 °C. Ademas a inicio
0 se presentaron bajas temperaturas lo que influy6 en el desarrollo y

ito del cultivo.

cuanto a la humedad del suelo no se present6 ningtan déficit de
. manteniendo tensiones debajo de 30 cb (figuras A.2 y A.3), por lo que
decir que este no fue factor limitante en la produccién, Arellano y
999) que encontr6 que a estas tensiones se obtienen los mejores

itos para esta region.

Manejo de la Ferti-Irrigacion con Anélisis de Savia.
el tratamiento de ferti-irrigacion con andlisis de savia se pretendi6
o a niveles de 3000 ppm de N y K en la savia de la planta, haciendo
is de solucién del suelo y savia de la planta, ademas de la
idad y pH de la soluciéon del suelo. Los anélisis se iniciaron a los 33
1és de la siembra realizdndolos semanalmente y después de los 67 dias

e la siembra dos veces por semana hasta los 123 DDS.



280

De acuerdo con Pefia y Montiel (1998) los rangos 6ptimos de absorcién de
mtos nutritivos son a pH de 6.5 a 7.5, aunque en esta tuvo sus valores
1 de 7.5 en la solucién del suelo (Figura 4.1) no tuvo problemas de
cién de nutrimentos, esto debido a la incorporacién de elementos en gran
lad. En cuanto al pH de la savia fue de 4.9, que estd dentro del rango

ido por Ville (1985), la savia de los vegetales es ligeramente 4acida y puede

ar desde 4.7 hasta 7.
9
8
7
6
5
4
3
2
1
[¢]
20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130
Dias Después de la Siembra | ® pHSavia === pH Sol Suclo

a4.1. pH en la savia de la planta y en la solucién del suelo.

El contenido de sales en la savia, expresado como Conductividad
ica, se encontr6 en 13.4 dS m! a los 95 dias después de la siembra (Figura
ssta CE alta es debido a que la demanda de nufrimentos es méxima,
erda con lo encontrado por Burgefio (1994) en el cultivo de Chile. En

6n a la CE de la solucién del suelo a inicio fue de 1.2 y al final 1.62 llegando



o
(o]

rentos de 2.5 mS m! que es menor que el limite que segtn Pefia y Montiel
)) evita problemas con el efecto de salinidad y aconseja no sobrepasar una

uctividad eléctrica de 3 dS cm-1.

12
10

S N B N

T

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Dias Después de la Siembra l # CESavia ====CE Sol Suelo '

a 4.2. Conductividad eléctrica (mS m-) en la savia de la planta y en la
solucién del suelo.

En el manejo de la nutricién de nitrégeno, los resultados del anélisis de y
ymportamiento se muestran en las Figura 4.3, donde se observa que a
ipio el nivel de N era menor de las 3000 ppm por lo que se aplicé una dosis
' unidades de N pero como esta no alcanzaba el nivel deseado se le aplico
losis de 28 unidades de N, observando que el nivel de N no llegaba a su

6ptimo, y posteriormente se le adiciono otras dos aplicaciones de 30
ides de N cada una. Atn con esta dosis aplicada el ritmo de aplicacion era
r del de absorcién, por lo que se le aplicé una dosis fuerte de 108 unidades

observandose un incremento en el nivel de N, pero el ritmo de absorciéon



ra alto, por lo que se aplicaron otras dos dosis de 61 unidades cada una
bservando que el nivel de N aumentaba a nivel mayor de 3000 ppm, debido a
sto el ritmo de fertilizacién disminuy6 a solo dos aplicaciones més una de 30 y

 altima de 46 unidades de N.

El N en la solucién del suelo siempre se mantuvo bajo ya que era
ipidamente absorbido por la planta, observando niveles iniciales de 37 ppm
imentado en las aplicaciones de N llegando hasta niveles de 280 y 710 ppm en
s aplicaciones de N, y al final en la altima aplicacién alcanz6 niveles de 1900

pm disminuyendo al final a 200 ppm.

7000 3000
= 600 2500 =
g 50 2000 &
g %1 1500 g
g w00 E
Q 2000 - 1000 >
Z 1000 500 2

01 e 0

20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130

Dias Después de la Siembra ; NOS Savia NOB Sol Suelo |

gura 4.3. Contenido de NO3 (ppm) en la savia de la planta y en la solucion del
suelo.

De acuerdo con Mills y Benton (1996) la movilidad de los nitratos es alta

nto en suelo como en planta, presentando niveles bajos en el suelo debido a

80
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planta demanda grandes cantidades de este nutrimento durante su inicio
arrollo y llenado de grano, el cual era absorbido por la planta,
ormente la planta ya no requiere grandes cantidades de nitr6geno por lo

; concentraciones aumentaron en planta y suelo.

El exceso de nitr6geno causa en planta la proliferacién de tallos y hojas,
lisminuciéon de frutos. Ademas prolonga el crecimiento y retarda la
ez. De acuerdo con la literatura se manejan niveles 6ptimos de nitratos en
de 3000 ppm, pero como estos fueron mayores repercutieron en un

to de érea foliar, pero disminucién en rendimiento.

Con respecto al K (Figura 4.4) a inicio se observaron niveles bajos de K, y
«c6 una dosis de 59 unidades de K que aument6 su nivel por niveles
ores a los 3000 ppm disminuyendo gradualmente como la planta lo iba
ndo, llegando a niveles menores de 3000 ppm y aplicindose otra dosis de
dades de K aumentando su nivel en planta, y al final se aplic6é otra dosis

midades de K para mantener el nivel deseado.

En cuanto a la movilidad del potasio la en suelo es media y alta en planta,
la mayor demanda durante el llenado de grano y maduracién, la
tracién de K en planta vario respecto a la etapa de crecimiento notidndose

yor demanda en el llenado de grano.

80
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igura 4.4. Contenido de K (ppm) en la savia de la planta y en la solucién del
suelo.

A este tratamiento se le aplicé por medio de ferti-irrigaciéon un total de
[1 unidades de N y 176 unidades de K, mas la aplicaciéon de la fertilizacion de
mdo que fue de 46-69-00, sumando un total de 456-69-176.

Dosis de Fertilizaciéon

nalisis del Crecimiento

1dice de Area Foliar

Esta variable es concebida como una medida de la frondosidad de la
lanta, que expresa la proporciéon de superficie foliar expuesta a la luz, en la

1al se puede realizar la fotosintesis (Crofts et al., 1971).
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En los tratamientos de fertilizacién sin adicién de micronutrimentos T1,
11 y T16 (Figura 4.5) se observa que hubo una respuesta favorable al
mentar las dosis de fertilizacion. Esta variable es importante por que segan
>ton (1990) el rendimiento de grano se incrementa con el IAF méaximo, esto
rrobora en los rendimientos obtenidos en los tratamientos con mayor IAF,
uvieron mayor rendimiento (7650 kg hal), aunque econémicamente no es
1able incrementar la dosis de fertilizacién para esta cantidad de incremento

adimiento.

En la adicion de Mg en los tratamientos T2, T7 y T12 (Figura 4.5) los
res IAF se registraron también en las dosis de fertilizacién media y alta,
ue esto no tuvo efecto positivo en el aumento del rendimiento, ya que el
niento de fertilizacién baja obtuvo el mayor rendimiento, esto comprueba
2 veces elevados IAF generalmente ocasionan una disminucién en el
ro de grano por unidad de area foliar, y por lo tanto reduccién del

miento (Tanaka y Yamaguchi, 1981).

En la interaccién Mg-Zn en los tratamientos T3, T8 y T13 (Figura 4.5) los
nayores corresponden al de fertilizacion media y alta. En los tratamientos

) y T14 con adicién de Mg-Zn-Fe tuvo el mismo comportamiento anterior.
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ira 4.5. Indice de area foliar (IAF) de los tratamientos de fertilizacion.
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En la interaccién Mg-Zn-Fe-Mn en los tratamientos T5, T10 y T15 (Figurako
4.5) se observa un mayor desarrollo de area foliar en los tratamientos de
fertilizacion media y alta, aunque al final el tratamiento de fertilizacion baja

tuvo un repunte que se tradujo en mayor rendimiento.

En general se puede decir que el aumento en la fertilizacion de
macroelementos favorece un mayor desarrollo de la planta, pero no hubo

respuesta a esta variable al aplicar microelementos.
Tasa de Asimilacién Neta.

La eficiencia fotosintética de las plantas se expresa en términos de la
TAN, que es la cantidad de materia seca acumulada por unidad de hoja y por

unidad de tiempo (Verhagen et al., 1963).

En los tratamientos de fertilizacion sin adicion de micronutrimentos T1,
T6, y T11 (Figura 4.6) se observa que el tratamiento de menor dosis de
fertilizacién realiza mayor TAN a los 70 dias que es la etapa de elote, pero
posteriormente a los 100 dias después de la siembra que es la etapa de llenado
de grano los tratamientos de fertilizacién mayor aumenta su TAN, aumentando

también su rendimiento.
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Figura 4.6. Tasa de asimilacion neta (TAN, mg cm2 dia?l) de los tratamientos de

fertilizacion.



1 los tratamientos con adiciéon de Mg T2, T7 y T12 (Figura 4.6) al inicio
spiga los tratamientos de fertilizacién media y baja tienen mayor

1 fotosintética, y esto se vio reflejado en el rendimiento.

1la interaccién Mg-Zn (Figura 4.6) los tratamientos T13 y T3 obtuvieron
AN durante el llenado de grano, pero el rendimiento no se vio

1o con esta mayor TAN.

1 la interaccién Mg- Zn-Fe (Figura 4.6) el tratamiento de fertilizacion
btuvo mayor TAN, hasta inicio de jilote, lo que favoreci6 un mayor

nto.

1la Gltima interacciéon Mg- Zn-Fe-Mn (Figura 4.6) el tratamiento de baja
i6n T5 obtuvo mayor TAN en la etapa de formacion y llenado de grano

rud6 a la obtencién de mayor rendimiento.

1 general ene esta variable no se observa un patrén de comportamiento
ecto a la fertilizaci6n, ya que en algunos tratamientos a mayor TAN no
mayor rendimiento. La TAN es una forma indirecta de medir la
sis realizada por la planta. En este pardmetro no se encontré relacién

a con el IAF o el rendimiento.
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e Eficiencia de Area Foliar.

. la relacién entre el rendimiento de grano y el area foliar en antesis, y
1ite conocer la eficiencia foliar de un cultivo para producir y traslocar

tos al grano (Molina, 1984).

1 la Figura 4.7 se muestra el comportamiento del IEAF en los
atos de fertilizacién: las dosis de fertilizacion baja tuvieron mayor IEAF,
» al IAF; este comportamiento es debido a que aunque no tengan

rendimientos, su IAF es bajo, por lo que el IEAF es mayor.

Sin Micros Con Mg Mg-Zn Mg-Zn-Fe Mg-Zn-Fe-
Mn
. M119-69-0 B195-65-135
Tratamientos |270-69-270 B Analisis de Savia

7. Indice de eficiencia de &rea foliar (IEAF) de los tratamientos de
fertilizacion.

1 el T2, aunque no tuvo alto IAF pero si mayor rendimiento por lo que

aso no necesariamente existe una relacién en la que a mayor IAF mayor
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nto, sino probablemente se trate de diferencias para traslocar los

os hacia la vaina y hojas en vez del grano.

tolitrico.

peso hectolitrico es un parametro que nos sirve para medir la calidad
o semilla, que es mayor peso por unidad de volumen como lo

- Guzmén-Maldonado (1992).

e parametro es importante, pues en un costal o bodega caben mas
or unidad de voltmen; ademaés, es posible menor susceptibilidad a

almacenamiento.

los tratamientos sin micronutrimentos, el mayor peso hectolitrico lo
n los tratamientos con dosis de fertilizacién baja y alta, y la dosis
le analisis de savia tuvieron menores pesos hectolitricos. En las dosis
2l tratamiento con dosis media de fertilizacién mostr6 mayor peso
o. Al igual que el anterior, la interaccion de Mg-Zn dio iguales
s, y también en la interaccién de Mg-Zn-Fe que mostr6 mayor peso
o. En la ultima interaccion Mg-Zn-Fe-Mn, el mejor peso hectolitrico

os tratamientos de dosis alta de fertilizacion (Figura 4.8).



Sin Micros Con Mg ConMg-Zn ConMg-Zn-Fe ConMg-Zn-Fe-

Mn
. W119.69.0 W195-65-135
Tratamientos W270-69-270 B Analisis de Savia

4.8. Peso hectolitrico de los tratamientos de fertilizacion.

Aunque cuantitativamente las diferencias son muy pequefias,
ticamente (Cuadro A.3) existen diferencias del tratamiento 5, 10 y 3. En
wriable se vieron mejores respuestas de los tratamientos con dosis de

acién media.

niento.

in la Figura 4.9 se observa que para los tratamientos sin
utrimentos, el comportamiento del rendimiento fue menor en el de dosis
e fertilizacién, aumentando en la dosis media de fertilizacién, y al
entar la fertilizacién, disminuy6 ligeramente, en el grupo sin

utrimentos el de mayor rendimiento fue el de monitoreo de savia.
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SinMicros ~ ConMg  ConMgZn ConMgZnFe ConMgZnFe-
Mn

. W119-69-0 B195-65-135
Tratamientos W270-69-270 B Analisis de Savia

4.9. Rendimiento (kg ha) de los tratamientos de fertilizacion.

En los tratamientos con Mg el mayor rendimiento se obtuvo en la dosis
e fertilizacion, disminuyendo con el incremento en la fertilizacién. En la
cion de Mg-Zn el mejor rendimiento lo obtuvo la dosis media de

acién, mostrando igual tendencia en la interaccién Mg-Zn-Fe.

En la interaccién Mg-Zn-Fe-Mn el mayor rendimiento lo obtuvo la dosis

: fertilizacién, seguido de la media y alta dosis.

El analisis estadistico (Cuadro A.1) revela que existen diferencias
cativas del tratamiento 1 con respecto al resto de los tratamiento. Pero los

ientos 2, 8, y 9 son mejores.
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in general estadisticamente se encontr6 que diferencias significativas en
remento de fertilizacibn mayor, asi como en la adicibn de
utrimentos. Aunque econdmicamente el tratamiento de dosis regional

on adicién de Mg resulta ser el mejor.

Los tratamientos tuvieron respuesta favorable al incremento en la
ion de nitrégeno, potasio, y de los micronutrimentos en especial el
5i0, que obtuvo una respuesta favorable, por lo que solo influy6 en la
. del grano (peso hectolitrico).

Hibridos y Densidades.

is del crecimiento.

de Area Foliar.

De acuerdo a la Figura 4.10 en los hibridos con densidad de poblaciéh
, se observa que los hibridos convencionales tuvieron mayor IAF
ndo estos el mismo comportamiento, y los de menor desarrollo de IAF

los hibridos recientes de serie PW mostrando también similar

rtamiento entre estos.
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En cuanto a los hibridos en densidad alta mostraron igual

mportamiento en relacién a que los hibridos convencionales tuvieron mayor

F.

Aunque los hibridos convencionales obtuvieron mayor IAF esto no se

idujo en mayor rendimiento, segiin Tanaka y Yamaguchi (1981) elevados IAF
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ralmente ocasionan disminucién en el nimero de granos por unidad de

foliar, teniendo como consecuencia una disminucion en el rendimiento.

En relacién a densidades hubo diferencias entre densidades logrando
r IAF con las densidades de poblacién alta, corroborando lo encontrado
serakis y Papacosta (1979) que al analizar los parametros de crecimiento en
6n de la densidad de poblacion el IAF se incrementa a medida que

mta la densidad.

de Asimilacion Neta.

En los hibridos de densidad de poblacién normal (Figura 4.11) se observa
mayor TAN para los hibridos recientes de serie PW, aunque tuvieron
r IAF, en este caso el aumento de la TAN se vio reflejado en un mayor
miento de grano. En el caso de los hibridos convencionales que tuvieron
v IAF pero menor TAN pudo haberse debido a que cuando un hibrido
a el 6ptimo IAF, provoca un sombreo de las partes inferiores con esto un
'mento de la TAN y esto se ve reflejado en el rendimiento total de grano lo

indica que no es productivo en estos términos (Verhagen ef al., 1963).
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En los hibridos con densidad de poblacién alta (Figura 4.11) no hubo un
‘6n definido de comportamiento entre hibridos respecto a esta variable, y no

> relacion al IAF ni al rendimiento.
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En cuanto a densidades, los hibridos recientes de serie PW en densidad
poblaciéon normal tuvieron mayor TAN, caso contrario a los hibridos

wencionales que tuvieron mayor TAN en alta densidad.

fice de Eficiencia de Area Foliar.

En la Figura 4.12 se observa que los hibridos en densidad de poblacién
rmal existe una diferencia marcada entre hibridos, siendo los hibridos
ientes de serie PW los de mejor respuesta al IEAF, aunque tuvieron menor
F en el antesis, tuvo mayor TAN vy traslocacién de fotosintatos al grano por lo

ito mayor rendimiento.

IEAF

P-3025-W  P- 3044-W P-3050-W H-435 H-436

Hibridos ,!Demidsd Normal BAlta densidad |

ura 4.12. Indice de eficiencia de area foliar (IEAF) de hibridos y densidades.
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En los hibridos con densidad de poblacién alta se observé el mismo

comportamiento pero con una diferencia menos marcada.
En relacion a densidades, hubo altas diferencias entre los hibridos
recientes de serie PW de densidad de poblacién normal y alta. Y entre los

hibridos convencionales no hubo diferencia.

Peso Hectolitrico.

En la densidad normal (Figura 4.13) existe un mayor peso hectolitrico en
los hibridos convencionales, en donde el H-436 se pronunci6é mejor. Lo mismo
ocurri6 con la alta densidad en donde el H-435 tuvo mayor peso hectolitrico. En
cuanto a densidad normal contra alta densidad no existe diferencia entre
tratamientos de hibridos recientes de serie PW, en cambio en hibridos
convencionales si existe diferencia significativa, donde el H-435 resulté ser
mejor, y en cambio en el H-436 el de mejor comportamiento fue la densidad

normal.

Estadisticamente (Cuadro A.7) en densidad normal se encontraron
diferencias significativas, donde el hibrido H-436 result6 ser estadisticamente

mejor y el 3025-W el de menor peso. En densidad de poblacién alta mostr6 la
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sma tendencia los hibridos convencionales resultaron estadisticamente

erentes.

Peso Hectolitrico

P-3025-W P- 3044-W P-3050-W H-435 H-436

Hibridos [@Densidad Normal BAlta densidad

;ura 4.13. Peso hectolitrico de hibridos y densidades.

ndimiento.

En cuanto al rendimiento obtenido (Figura 4.14) se muestra que los

ridos con alta densidad obtuvieron mayores rendimientos.

En esta variable hibridos recientes de serie PW dieron mejor respuesta a
repcion del P-3050-W, esto en alta densidad. También en densidad normal los
ridos recientes de serie PW superaron a los hibridos convencionales. En

reral se observa mejor respuesta de los hibridos recientes de serie PW.
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igura 4.14. Rendimiento (Kg ha?) de hibridos y densidades.

Estadisticamente (Cuadro A.5) en densidad normal, solo el tratamiento
-435 presenta diferencia significativa, ya que es el que tiene menor
ndimiento, con respecto a los hibridos recientes de serie PW. Y en densidad
ta el H-436 es el que presenta menor rendimiento y significancia estadistica

n respecto a los hibridos recientes de serie PW.

En cuanto a las densidades de poblacion, existen diferencias significativas
itre tratamientos (a excepcion del hibrido P-3050-W), que muestran mejor

spuesta las densidades de poblacién alta.
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CONCLUSIONES

El tratamiento de andlisis de savia mostr6 poco incremento de
endimiento, aunque fue el de mayor fertilizacién nitrogenada, por lo que es
ilecesario probar otros rangos de suficiencia, y fraccionar lo mas posible las
plicaciones, ya que este elemento es muy moévil y se pierde facilmente por

ixiviacion.

En los tratamientos de fertilizacion, el IAF respondié a un incremento en
1 fertilizacién de elemento mayores, y no tuvo respuesta a la aplicacién de los
aicronutrimentos, en cuanto a la TAN no tuvo relaciéon con IAF ni con el
endimiento. En la calidad de grano se vio favorecida con fertilizaciéon media y

1g, Mg-Zn-Fe.

En cuanto al rendimiento tuvo respuesta favorable al incremento de
artilizacién de elemento mayores, y a la adicién de micronutrimentos en
special el Mg, que nos muestra una hambre oculta de este elemento. Este

-atamiento es econémicamente el mejor.
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Como se encuentra en la literatura que a mayores nutrimentos en
cantidad y ntimero la produccién se incrementa. En este experimento sucedi6
caso contrario. Aunque al aumentar las dosis de fertilizacién se increment6 en
desarrollo foliar, esto no quiere decir que vayan a fotosintetizar eficientemente,
aunque tengan alta eficiencia fotosintética, esta no desarrolla en produccién de

frutos.

En hibridos de densidad de poblacion normal, los hibridos
convencionales tuvieron mayor IAF pero menor TAN, estos mostraron mayor
calidad de grano pero menor rendimiento. En cambio los hibridos recientes de

serie PW fueron los de mayor rendimiento, y mayor TAN.

En los hibridos de densidad de poblacién alta se observa también mejor

respuesta en rendimiento de los hibridos recientes de serie PW.

La temperatura fue un factor importante que debemos considerar, ya que
nfluy6 grandemente en la productividad del cultivo, tanto las temperaturas
dajas a inicio del cultivo provocan congelamiento de la planta, y las altas

:emperaturas provocan estrés térmico alterando sus funciones fisiol()gicas.
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RESUMEN

El Distrito de Riego 04 “Don Martin”, se caracteriza por pertenecer al
de climas secos y semisecos, con lluvias escasas y erraticas todo el afio; la
itacién anual varia de 300 a 600 mm y la temperatura media anual es
or a los 22 °C. A raiz de la escasez del agua en este Distrito, surgi6 la
dad de llevar a cabo el presente proyecto con la finalidad de hacer un uso

ficiente del agua.

La presente investigacion se llevé a cabo en el “Campo Agricola
imental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
rias, en la Ciudad de Andhuac, Nuevo Le6n”, evaluando diferentes dosis

tilizacion, hibridos y densidades.

Los objetivos del trabajo se orientaron a obtener los maximos
nientos potenciales del cultivo de maiz, en condiciones de
rrigacién, con dosis de fertilizacién hibridos y densidades, con analisis de

wento.
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En las dosis de fertilizacion se probaron 3 dosis de fertilizacién: regional
119-69-00 una alta 270-69-270 y otra intermedia 195-69-135, con la adicién
cronutrimentos Mg-Zn-Fe-Mn, y un tratamiento de fertilizaciéon con

s de savia.

En hibridos y densidades, se probaron cinco hibridos de dos casas
iiales, en densidades de poblacién normal (50,000 plantas ha?) y alta

' plantas ha).

El cultivo se estableci6 en camas meloneras correspondiendo una cama

tamiento.

Para rendimiento se realizé6 un analisis estadistico con una prueba de
racion de medias t-student al 0.05 por ciento de probabilidad, para

r las significancias entre tratamientos.

En los tratamientos de fertilizacién el tratamiento de dosis regional baja
adisticamente diferente, por lo que si hubo respuesta al incremento de
1cién, y adicién de micronutrimentos, aunque econémicamente es mejor
imiento de fertilizaciéon tradicional con adicién de Mg. En hibridos y
ades, los hibridos recientes de serie PW fueron estadisticamente mejores

n densidad normal y alta, que los hibridos convencionales.
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NS | NS * NS *
NS | NS NS | NS *
NS | NS NS | NS *
NS NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS | N5
NS | NS
NS
NS = No significativo * = Gignificativo con un o 0.05
Cuadro A.2. Rendimiento promedio de los tratamientos de fertilizacién (Kg ha-1).
Media | | Trat. [Media | | Trat |[Media | | Trat. |Media
1 |6988.68 5 |7782.23 9 |7783.34 13 |7585.49
2 |7981.85 6  |7641.66 10 [7737.40 14 |7588.39
3 |7585.38 7 17766.12 11 |7578.77 15 |7264.15
4 |7294.23 8 |7876.45 12 |7702.51 16 |7652.73
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14 [Ti5 | T4 | T8 | T2 | T1 [T [TI2 | TI3 [ 76 [TI6 | T5 | TI0 | T3
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS * * *
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS ¥ * *
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS * *
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
NS [ NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS | NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS | NS
NS | NS | NS
NS | NS
NS
NS = No significativo *  =Significativo con un a0 0.05
Cuadro A.4. Peso hectolitrico promedio de los tratamientos de fertilizacion.
Media | T Trat | Media Trat. | Media
79.87 9 81.95 13 80.48
2 80.763 6 80.38 10 79.75 14 81.47
3 79.531 7 81.82 11 80.73 15 81.34
4 81.28 8 81.27 12 80.58 16 80.31
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044-W. | 3050-W_

NS

*

*
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NS
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NS

*

NS

NS

NS

*

NS

NS

NS

NS

NS

NS

o

|

= No Signifcativo con un o = 0.05
= Significativo

Cuadro A.6. Rendimiento promedio de hibridos y densidades (Kg ha-1).

s

7630.04

7431.11

7072.23

6066.56

6904.11

 Promedio | | Tratamiento

9374.00

3044 - W

9443.73

3050 - W

8103.32

H - 435

8361.28

H - 436

8297.91
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3025-W

*

*
*
*
*

i ¥} k| F} *

*

*

NS

NS

NS

NS

NS = No Slgicativo con un o = 0.05
* = Significativo

Cuadro A.8. Peso hectolitrico promedio de hibridos y densidades.

oy

, 'I‘ratam:ento

Tratamiento
)1 3025 -W

- Promedio

77.064

3044 - W

78.906

77.615

D
N | 3050-W
Sl H-435

81.976

H - 436

79.777
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119-69-00 1 0.980 | 2.002 | 2.764 | 2.254 | 0.313 | 0.886 | 0.436 | 0.479 | 0.253 | 80.75 |6988.68
195-69-135 [Sin 6 1.780 | 2.779 | 3.007 | 2.641 | 0434 | 0.603 | 0.281 | 0.673 | 0.254 | 80.38 |7641.66
270-69-270 |Micros 11 | 1.456 | 2.484 | 3.148 | 2167 | 0331 | 0.643 | 0.351 | 0.740 | 0.241 | 80.73 |7578.77
Monitoreo 16 | 1.306 | 2.455 | 3.335 | 2.372 | 0.585 | 0.494 | 0.493 | 0.884 | 0.229 | 80.31 |7652.73
119-69-00 2 1.228 | 2.524 | 2.596 | 2.301 | 0457 | 1.038 | 0.314 | 0.556 | 0.307 | 80.76 |7981.85
195-69-135 |Mg 7 1.068 | 2.868 | 3.174 | 2.662 | 0.345 | 1.343 | 0.338 | 0.511 | 0.245 | 81.82 |7766.12
270-69-270 12 | 1.364 | 2.379 | 2458 | 2.837 | 0405 | 0.649 | 0.473 | 0.870 | 0.313 | 80.58 |7702.51
119-69-00 (Mg 3 1.189 | 1.615 | 2571 | 2577 | 0.413 | 0.408 | 0.854 | 1.196 | 0.295 | 79.53 |7585.38
195-69-135 |Zn 8 1.664 | 2946 | 2.968 | 2937 | 0.348 | 0.759 | 0.489 | 0.760 | 0.265 | 81.27 |7876.45
270-69-270 13 | 1.547 | 2297 | 3.239 | 2479 | 0.391 | 0.557 | 0.856 | 1.708 | 0.234 | 80.48 |7585.49
119-69-00 Mg 4 1.230 | 1.685 | 2.637 | 2.165 | 0.385 | 0.637 | 0.462 | 0.851 | 0.277 | 81.28 [7294.23
195-69-135 |Zn 9 1.245 | 2997 | 3.025 | 3.215 | 0430 | 1.364 | 0.374 | 0.733 | 0.257 | 81.95 |7783.34
270-69-270 [Fe 14 | 1.628 | 2.277 | 3.011 | 2.558 | 0.372 | 0.732 | 0.355 | 0.763 | 0.252 | 81.47 |7588.39
119-69-00 [Mg-Zn 5 1.819 | 2225 | 2.357 | 2.864 | 0.410 | 0.707 | 0.774 | 1.091 | 0.330 | 79.87 |7782.23
195-69-135 |Fe-Mn 10 | 1.708 | 2448 | 2.934 | 2.454 | 0.467 | 0.387 | 0.425 | 0.830 | 0.264 | 79.75 | 7737.4
270-69-270 15 | 1.614 | 2.650 | 2.818 | 2.652 | 0.418 | 0.762 | 0.443 | 0.706 { 0.258 | 81.34 |7264.15
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Densidad | Hibrido | g | 57 | 71 | 8 | 100 | IEAF | Hecto | Rento
P-3025-W | 0.841 | 1.795 | 2.000 | 1.776 | 0.386 | 0.745 | 1522 | 1.832 | 0.382 | 76.37 [7630.04
Densidad  |P-3044-W | 0.658 | 1.678 | 1.822 | 1.438 | 0333 | 0.810 | 2.019 | 2.105 | 0.408 | 78.38 |7431.11
Normal  [P-3050-W | 0.780 | 1.368 | 1.799 | 2.750 | 0.405 | 1.230 | 1.381 | 1.946 | 0.393 | 79.00 |7072.23
H-435 0.847 | 2.811 | 3.073 | 2.264 | 0.424 | 1.084 | 0.676 | 1.103 | 0.197 | 79.66 [6066.56]
H-436 1.433 | 2.327 | 2616 | 2.449 | 0.435 | 0.484 | 0.644 | 0.964 | 0.264 | 83.19 [6904.11
P-3025-W | 1.261 | 3.343 | 3.697 | 2.200 | 0.282 | 0.593 | 1.014 | 2.125 | 0.254 | 77.06 |9374.00
Alta P-3044-W | 0.987 | 2.004 | 3.690 | 2.772 | 0.347 | 0.806 | 0.893 | 1.404 | 0.256 | 78.91 |9443.73)
Densidad ~ [P-3050-W | 1.170 | 2553 | 3.517 | 2.721 | 0.405 | 0.993 | 0.595 | 1.085 | 0.230 | 77.62 |8103.32
H-435 1.271 [ 2.879 [ 4.127 | 4.349 | 0.373 | 0.658 | 1.072 | 1.483 | 0.203 | 81.98 [8361.28
H-436 2.150 | 2.703 | 4.424 | 4.954 [ 0.251 | 0.497 [ 0.780 | 1.043 | 0.188 | 79.78 [8297.91
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‘a A.1. Temperaturas observadas durante el periodo de establecimiento.
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a A.2. Tension de la humedad del suelo en tratamientos de densidad
normal.
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a A.3. Tension de la humedad del suelo en tratamientos de alta densidad.
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