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RESUMEN

El maiz es el cultivo mas importante de la agricultura mexicana y en todo el mundo,
ademas a suscitado un gran interés, no solo por la relevancia en materia de
alimentacion, sino por sus multiples usos como materia prima en la industria, ya sea

como insumo directo o los subproductos de éste.

El presente trabajo se realizd en el jardin hidraulico de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista Saltillo, Coahuila. Este trabajo de
investigacién tuvo como finalidad evaluar tres dosis de ALZinc® y un testigo, en
interaccion con el fertirriego y dos acolchado plastico (negro y bicapa) en el cultivo de
maiz (Zea mays L.). La variedad que se utilizé fue la AN-447 hibrido, para determinar
cual tendria mejor respuesta en crecimiento bajo campo abierto y sistema de riego por
goteo enterrado manualmente a 20 cm. La siembra se realizd directamente al suelo,
depositando una semilla a cada perforacion de acolchado plastico a una profundidad

de 4 cm.

Se utilizd un diseio experimental de bloques al azar con 16 tratamientos y tres
repeticiones. Teniendo un total de 48 unidades experimental y los datos se procesaron
en un analisis de varianza (programa estadistico SAS). En cuanto el efecto a la
aplicaciones foliares de ALZinc®, la dosis que resulto mejor fue a 2 % en acolchado
negro (AN) con fertilizante con un rendimiento de 6.342 ton.ha” en comparacion al

testigo AN que presento un rendimiento de 5.112 ton.ha™.

La aplicacion de fertilizantes Akaphos rojo en AN incremento el rendimiento de 5.112
ton.ha™ en comparacion con el testigo (AN) sin fertilizante que presento un rendimiento
de 1.571 ton.ha™, mientras que en el acolchado bicapa obtuvo un rendimiento de 4.184
ton.ha” y comparandolo con el testigo sin fertilizacién que mostro un rendimiento de
2.404 ton.ha™. El efecto de la tonalidad del acolchado negro resulto estadisticamente
significativo, ya que se situé en el primer grupo de significancia aumentando 1.11

ton.ha™ con respecto al acolchado bicapa.

Palabras claves: ALZinc®, fertirriego (Akaphos rojo), acolchado plastico, maiz hibrido

AN-447, riego por goteo enterrado.



. INTRODUCCION

El maiz se clasifica dentro del género Zea perteneciente a la familia
Graminea o Poaceae. Con base en caracteres de la espiga o inflorescencia
masculina, el género Zea se ha dividido en dos secciones. El centro de origen
para Zea mays comprende la region de Mesoameérica, localizada entre el

centro y sur de México hasta América Central.

En México, la produccion de maiz representa mas de dos tercios del valor
neto de la produccion agricola. El maiz abarca la mitad del total de la superficie
destinada a todos los cultivos. Practicamente 3 millones de personas trabajan
en el cultivo del maiz, mas del 40% de la fuerza de trabajo del sector agricola o
cerca de un 8% del total de la fuerza laboral de México. Estas cifras equivalen a

unos 18 millones de personas.

El maiz es el cultivo mas importante de la agricultura mexicana y en todo el
mundo, ademas a suscitado un gran interés, no solo por la relevancia en
materia de alimentacion representa para la poblacion, sino por sus multiples
usos como materia prima en la industria, ya sea como insumo directo o los
subproductos de éste. La molienda del grano en seco produce hojuelas de
harina de maiz, frituras, botana y aguardientes para fabricacion de bebidas

alcohdlicas no fermentadas.

La pauta de consumo en México es distinta de la de Estados Unidos y otros
paises industrializados, ya que el 68% de todo el maiz se utiliza directamente
como alimento. Considerando el mundo en su totalidad, solo el 21% de la
producciéon total de maiz se consume como alimento. En paises
industrializados, incluyendo a Estados Unidos, el maiz se usa con mayor
frecuencia como forraje o como insumo industrial, tendencia que recién

comienza a aparecer en México.



La produccién de maiz en particular, depende de una intensa aplicacién de
fertilizantes (quimicos y foliares), herbicidas e insecticidas. Aunque estas
sustancias quimicas hacen un gran aporte a la productividad agricola
reflejandolos en rendimientos tanto en granos, forrajes, dentro de ellos se

observara su contenido en proteico.

OBJETIVOS:

» Evaluar la produccidon del maiz, a la aplicacion foliar a tres dosis del
ALZinc® (T2: 0.5 %, T3: 1 %, T4: 2 %) y un testigo.

> Evaluar el efecto del ALZinc® en las plantas de maiz cultivadas con y sin
fertirriego bajo dos tonalidades de acolchado plastico.

» Validar la recomendacion técnica sobre el producto, para apoyar la toma

de decisiones en el campo (2 litros/ha).
HIPOTESIS:

» Ensayo de hipotesis para probar la significancia de ALZinc?

Ho: El efecto del ALZinc® no es significativo en la produccion de maiz; p0 %
= M0.5% = u1 % = P2 %.

Ha: El efecto del ALZinc® es significativo en la produccién de maiz; u0 % #
MO.5 % # u1 % # P2 %.

» Evaluacion de la respuesta de las plantas con y sin la inyeccion de

Akaphos rojo 18-18-18 (formulacién compatible y solubilidad inmediata).

HO: el efecto del Akaphos no altera la respuesta del maiz; y sf = p cf
Ha: el efecto del Akaphos rojo 18-18 si altera la respuesta del maiz; y sf #

cf

» Comparacion del los acolchados plasticos

HO: el efecto del acolchado negro = al acolchado bicapa; ub=pub
Ha: el efecto del acolchado negro # al acolchado bicapa; yn#pun

2



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL MAiz

2.1.1 Origen del maiz

El centro de origen para Zea mays comprende la region de
Mesoamérica, localizada entre el centro y sur de México hasta América Central.
Existen muchos esfuerzos por parte de arquedlogos, botanicos, linguistas,
antropologos, entre otros, por descifrar su origen, evolucién y dispersion. Los
restos arqueo botanicos de maiz que se han descubierto en cuevas del Valle
de Tehuacan, se calcula que tienen una antigiedad de entre 4500 a 7000 afos.
Asimismo, se han encontrado en la cueva de Guild Naquitz en los valles
centrales de Oaxaca restos con una antigiedad de 6200 afos
aproximadamente (Benz, 2001; Piperno & Flannery, 2001).

El lugar de origen que sugiere la evidencia cientifica como mas
razonable, identifica a México como el lugar mas probable de origen ya

Guatemala como segunda opcién. (Galinat, 1995; Wilkes, 1989).

Mencionan que el maiz se originé en una parte restringida de México y
los tipos mas desarrollados emigraron hacia otros sitios de América. Por otro
lado, la evidencia mas antigua sobre la domesticacién del maiz proviene de
sitios arqueologicos de México, donde pequenas tusas con edad estimada de
7,000 anos han sido excavadas. Este andlisis coincide con el dato
generalmente aceptado para el origen de la agricultura, tanto en el viejo como

en el nuevo mundo entre 8,000 y 10,000 afios. (Dowswell, et al., 1996).

Otros investigadores proponen que el maiz, el teocintle y el Tripsacum se
originaron por una “evolucion divergente” de un ancestro comun, y que el
Tripsacum probablemente divergidé en primer lugar. Esta hipétesis concibe que

existiera una planta de maiz silvestre que posteriormente fue transformada en



una planta cultivada por la seleccion cuidadosa del hombre (Weatherwax, 1955;
Randolph, 1959).

2.1.2 Uso del maiz

La mayor proporcion de la produccion mundial de maiz se usa en
alimentacion animal. En algunos paises el maiz se emplea como alimento
humano en cantidades significativas. Ademas, este grano es una importante
fuente de materia prima para producir almidon y derivados, como edulcorantes,
aceite, alcohol, entre otros. Estos ultimos pueden ser, y en cierta medida ya lo
estan siendo, utilizados como materia prima en la industria quimica, y en
algunos casos como reemplazo de los derivados del petroleo (Cirilo, A. G. y
Andrade, F. H. 1998).

2.1.3 Organizacion genética

Y

Reino Vegetal

Division Tracheophyta: plantas con tejidos vasculares

Subdivision Pteropsidae: con hojas grandes

Clase Angiospermae: plantas con flor; semillas dentro de frutos
Subclase Monocotiledoneae: con un solo cotiledén

Grupo Glumiflora

Orden Graminales: generalmente hierbas

Familia Gramineae: hojas con dos filas alrededor o tallos aplanados
Tribu Maydeae

Género Zea: maiz

Especie Mays: maiz cultivado o domesticado

V V.V V V V VYV V V VYV V

Por tanto al maiz se le conoce como Zea Mays.



2.1.4 Especificacion botanica

El maiz (Zea mays), es una especie monoica, que se caracteriza por
tener la inflorescencia femenina (mazorca) y la masculina (espiga) separadas
pero en la misma planta. El maiz es una especie de polinizacion abierta
(albgama), la polinizacién ocurre con la transferencia del polen, por el viento,
desde la espiga a los estigmas (cabellos) de la mazorca. Cerca del 95% de los
ovulos son fecundados con polen de otra planta y un 5% con el mismo polen,

aun que las plantas son completamente auto-compatibles. (Poehlman, 1959).

2.1.5 Importancia del maiz en México

El maiz se usa principalmente para la alimentacion humana en la
mayoria de las regiones del mundo, los usos del maiz se distribuyen en tres
grandes grupos de consumidores: Pecuario, Industrial y Humano. Puede
usarse para obtencion de grano, para alimentacién de cerdos, pastoreo o
forraje. En base a materia seca, el grano contiene aproximadamente 77% de
almidon, 9% de proteinas 5% de aceite. 5% de pentosanas, 2 % de azucar y
2% de cenizas.

Las industrias destiladoras y fermentadoras elaboran alcohol etilico y
butilico, acetona y Whisky, el comercio mundial promedié de maiz

aproximadamente 25 millones de toneladas por ano. (Jugenheimer, 1981).

El maiz se usa principalmente para la alimentacion humana en la
mayoria de las regiones del mundo. El maiz como cultivo forrajero comprende
el forraje verde, el rastrojo y el ensilaje, el primero esta constituido por la planta
completa fresca o curada, el rastrojo comprende la planta seca de maiz sin
mazorca. El maiz se usa para alimento pecuario de diferentes maneras, puede
usarse para; la obtencion de granos, ensilaje, alimento de cerdo, pastoreo y

forraje. La industria elaborada o procesadora de alimento mixto para el ganado,



es el principal consumidor industrial de maiz desgranado. El maiz es
probablemente el material organico mas barato y puro de la agricultura

americana, disponible para uso industrial a gran escala.

2.1.6 Factores que influyen en la producciéon y rendimiento de maiz

Son muchos y muy diversos los factores que influyen en la produccioén y
rendimiento de un cultivo, sobre todo cuando se trata de una especie de
importancia fundamental, como el maiz.

Los factores influyentes pueden dividirse en dos grandes grupos: los
naturales y los socioeconémicos; los primeros incluyen todos los elementos
tecnoldgicos y ecoldgicos que afectan el rendimiento, y los segundos abarcan
los aspectos infraestructurales, organizativos e institucionales, que actuan como

limitantes de la produccion de una especie agricola, en este caso del maiz.

2.1.7 El mercado del maiz en México

México es un pais orientado a la produccién de maiz blanco para el

consumo humano, e importador neto de maiz amarillo para el abastecimiento
de la industria de procesamiento de alimentos balanceados y humano.
En el pais el cultivo de maiz se siembra en 8.07 millones de hectareas
equivalente al 50.3% de la superficie agricola sembrada. Del total de los
productores de maiz, aproximadamente el 90% tienen parcelas menores de
cinco hectareas y mas de 80% utilizan semilla propia, adaptada a una enorme
diversidad de situaciones geo-climaticas.

Entre 1995 a 2007, la produccién nacional de maiz (blanco y amarillo) se
incremento 29.7%, mientras la importacién (blanco y amarillo) crecié 185%. En
1995, el 87.3% del consumo aparente de maiz fue abastecido con produccion

nacional; en 2007 esa proporcion cayo a 75%. En todo el periodo, la superficie



sembrada y cosechada de maiz se redujo 10.7%. No obstante, el rendimiento
crecio 30% alcanzando 2.8 toneladas de maiz por hectarea en promedio. En los
estados del norte, el rendimiento fue de 9 a 14 toneladas por hectarea
sembradas bajo riego, es decir, mas de cuatro veces el promedio nacional

(Suarez y Polanco 2007).

2.2 Las algas y su aplicacion

2.2.1 Que son las algas marinas

Las algas son organismos foto-sintetizadores de organizaciéon sencilla

que viven en el agua o en ambientes muy humedos.

2.2.2 Las algas marinas en la agricultura

En todos los seres vivos, desde la formacion de los gametos, formacion y
desarrollo del zigoto; total, desde principio a fin todas las funciones son
enzimaticas, luego, después de la muerte, su descomposicion, es también por
acciones enzimaticas de los microorganismos. En las plantas es, desde la
formacion de los gametos, la aparicién del polen, formaciéon y desarrollo del
zigoto, formacién y germinacion de la semilla, en la fisiologia de la planta, hasta
su muerte y la descomposicion para que otros microorganismos se alimenten
de ella: todas las funciones son enzimaticas. Es el ciclo de acciones y efectos
enzimaticos (Small y Green, 1968).

En sus respectivos trabajos, reportan la accion de las enzimas como
fuente de vida. Es de considerarse que al aplicar al follaje extractos de algas
marinas por ejemplo, las enzimas que estas conllevan y refuerzan en las
plantas su sistema inmunolégico (mas defensa) y su sistema alimentario (mas

nutriciéon) y activan sus funciones fisiolégicas (mas vigor). Teniendo como



resultado plantas mas sanas con mejor nutricion y mas vigorosas. (Fox y
Cameron 1961) y (Lopez, et al. 1994)

La aplicacion foliar de extractos de algas marinas facilita la nutricion y
mejora la calidad de frutos, ademas contiene algunas sustancias biacidas que
actuan contra algunas plagas y enfermedades (De Villiers, et al, 1983).

Las algas son reconocidas como una excelente fuente de reguladores de
crecimiento naturales con actividad demostrada (Crouch, 1990; Crouch, Van
Staden, 1993; Jameson, 1993).

Los extractos de alga también ayudan a resistir dafos por enfermedad,
insectos o condiciones de estrés, asi como incrementar la produccion, la
resistencia a la escarcha, la absorcidén de nutrientes del suelo y la germinacion
de las semillas (Abetz, 1980; Meeting et al., 1990; Blunden, 1991; Verkleij,
1992). Otros estudios han demostrado que el contenido de clorofila y la
capacidad fotosintética son mas altos en plantas tratadas con el extracto, dando

asi una ventaja definitiva a las plantas tratadas sobre las no tratadas.

2.3 Fertilizacion foliar

2.3.1 Antecedentes y/o historia

La fertilizacion foliar se ha convertido en una practica comun e importante
para los productores, porque corrige las deficiencias nutrimentales de las
plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el rendimiento y la
calidad del producto. La fertilizacion foliar no substituye a la fertilizacion
tradicional de los cultivos, pero si es una practica que sirve de respaldo,
garantia o apoyo para suplementar o completar los requerimientos
nutrimentales de un cultivo, que no se pueden abastecer mediante la
fertilizacion comun al suelo. El abastecimiento nutrimental via fertilizacion
edafica depende de muchos factores tanto del suelo como del medio que rodea
al cultivo. De aqui, que la fertilizacion foliar para ciertos nutrimentos y cultivos,
bajo ciertas etapas del desarrollo de la planta y del medio, sea ventajosa ya

veces mas eficiente en la correccién de deficiencias que la fertilizacion edafica.



La fertilizacion foliar, entonces, debe utilizarse como una practica
especial para complementar requerimientos nutrimentales o corregir
deficiencias de aquellos nutrientes, que no existen o no se pueden aprovechar

eficientemente mediante la fertilizacion al suelo.

Esta practica posteriormente se hizo intensiva en otras partes del mundo,
en donde los agricultores habian visto efectos benéficos en el incremento de
rendimiento y calidad del producto. Ademas ya se habia observado que en
algunos lugares los fertilizantes quimicos aplicados al suelo no actuaban

eficiente y satisfactoriamente (Eibner, 1986).

La fertilizaciéon foliar es una practica agronémica, la cual no se ha
aprovechado plenamente para el abastecimiento via follaje de los cultivos. Esta
técnica es de relevante utilidad en aquellos casos donde la disponibilidad
nutrimental es un problema, ademas de que constituye el medio mas rapido

para que las plantas utilicen los nutrimentos (Alexander, 1986).

Otros autores mencionan que las aplicaciones foliares constituyen el
medio mas eficaz de colocacion del fertilizante. La fertilizacion foliar es un
medio para proporcionar nutrientes a la planta con la finalidad de que sean
aprovechados en menor tiempo, con relacién a las aplicaciones al suelo.
(Tisdale y Nelson 1991).

Actualmente se sabe que la fertilizacion foliar puede contribuir en la
calidad y en el incremento de los rendimientos de las cosechas, y que muchos
problemas de fertilizacién al suelo se pueden resolver facilmente mediante la

fertilizacion foliar (Fregoni, 1986).

La fertilizacion foliar puede ser util, para varios propositos tomando en
consideracion que es una practica, que permite la incorporacién inmediata de
los elementos esenciales en los procesos metabdlicos que se estan generando
durante la fotosintesis. Algunos de estos propésitos se indican a continuacion:

corregir las deficiencias nutrimentales que en un momento dado, se presentan



en el desarrollo de la planta, corregir requerimientos nutrimentales que no se
logran cubrir con la fertilizacion comun al suelo, abastecer de nutrimentos a la
planta que se retienen o se fijan en el suelo, mejorar la calidad del producto,
acelerar o retardar alguna etapa fisiolégica de la planta, hacer eficiente el
aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes, corregir problemas
fitopatoldgicos de los cultivos al aplicar cobre y azufre, y respaldar o reforzar la
fertilizacion edafica para optimizar el rendimiento de una cosecha. Lo anterior
indica que la fertilizacion foliar debe ser especifica, de acuerdo con el propdsito
y el problema nutricional que se quiera resolver o corregir en los cultivos
(Trinidad y Aguilar, 1999).

2.3.2 Factores que influyen en la fertilizacién foliar

Para el buen éxito de la fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta
tres factores, los de la planta, ambiente y formulacion foliar. En relacién a la
formulacion foliar, la concentracion de la sal portadora del nutrimento, PH de la
solucion. Del ambiente se debe de considerar la temperatura del aire, el viento,
la luz, humedad relativa y la hora de aplicacion. De la planta se ha de tomar en
cuenta la especie del cultivo, estado nutricional, etapa de desarrollo de la planta
y edad de las hojas. (Kovacs, 1986)(Trinidad y Aguilar, 1999).
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Cuadro 2.1. Factores que hay que tomar en cuenta para llevar a cabo una

buena fertilizacion foliar.

FACTORES DE LA FACTORES FACTORES DE LAS
PLANTA AMBIENTALES SOLUCIONES
Tipo de ceras Temperatura Concentracion
Edad de la hoja Luz Dosis
Estomas Fotoperiodo Técnicas de aplicacion
Células de guarda Viento Apentes humectantes
Presencia de tricomas Humedad Ph
Envés y revés de la i o
Sequedad Higroscopicidad
Hoja
Turgor de la hoja Hora del dia Compuestos utilizados
Potencial osmatico del Propiedad de adherencia
Humedad sobre la hoja ) ) )
Medio que baria las raices. D la hoja
Estado nutricional de la
Periodo de déficit de nutnentes Azlicares
hoja
Cultivar Proporcion nutritiva

o Humectantes u otras
Estados fenologicos _
Sustancias

2.3.3 Respuestas de los cultivos a la fertilizacion foliar

Varios trabajos de fertilizacion foliar, han demostrado su bondad en la
respuesta positiva de los cultivos. Sin embargo, los incrementos de rendimiento
por el uso de esta practica han sido muy variables.

La eficiencia de aprovechamiento de un nutrimento se eleva al ser aplicado

foliar mente (Chonay1981).
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2.4 Fertirrigacion

2.4.1 Antecedentes y/o importancia

Se entiende por fertirrigacion la aplicacion de los fertilizantes disueltos en
el agua de riego, de una forma continua o intermitente. Esta practica se asocia
basicamente con los sistemas de riego localizados de alta frecuencia (goteo y
micro aspersion). La fertirrigacion comienza en el cabezal de riego, en donde
son mezclados los fertilizantes (solucion madre) e inyectados al sistema.
Posteriormente esta disolucién es conducida por tuberias y localizada en el
suelo, donde puede ser absorbida por las plantas.

La fertirrigacion, es una de las practicas mas eficientes en la produccién
de cosechas, ya que combina dos de los factores de mayor importancia para el
crecimiento y desarrollo de las plantas, como son el agua y los nutrientes. La
correcta combinacion de estos elementos es importante para lograr altos

rendimientos y buena calidad en las cosechas (Pizarro, 1996; Cadania, 1998).

La fertirrigacion es una técnica que tiene por objeto aprovechar el flujo
hidrico para transportar los nutrientes que necesita la planta como complemento
a los que les proporciona el suelo (Rincon 1991; Nathan, 1995; Burt y Ruehr,
1998).

Ofrece al mismo tiempo la posibilidad de optimizar el agua y los
nutrientes. Es un factor determinante en la agricultura moderna, en donde es
claro que debido al reducido volumen del bulbo humedo, se requiere un
adecuado suministro de nutrientes en el sistema radical de la planta (Hochmuth
1992; Hochmuth 1995).

El fertirriego es una tecnologia que permite aprovechar el agua en zonas
donde este recurso es limitado. Esta técnica es susceptible de aplicarse en una

amplia gama de situaciones, tanto por lo que se refiere a tipos de cultivo como a
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caracteristicas de suelo y agua. En todos los casos se tratara de explotaciones
intensivas, en las que el agua como recurso limitado, debe ser utilizado con la

mayor eficiencia posible (Pizarro, 1996).

La fertirrigacion y el riego por goteo simultaneos, son los factores de
manejo mas importante que el productor puede controlar durante el desarrollo
de la planta, para ejercer una influencia positiva en el rendimiento y calidad de
las cosechas, especialmente cuando los nutrientes son aplicados con alta
frecuencia (Rincén, 1991).

Otros autores definen que el Fertirriego o fertirrigacion, es la aplicacion

de fertilizantes a los cultivos por medio del agua de riego.

2.4.2 Ventajas

» Incrementa rendimientos y mejora la calidad de los productos.
» Ahorro en los costos de la fertilizacion.
» Facilita las labores agricolas.

> Reduce la contaminacion.

2.4.3 Desventajas

» Se requiere de inversion inicial.
» Peligro al usar mezclas de fertilizantes.

» Se requiere de personal calificado.

2.5 Akaphos rojo

La formulacion de Akaphos, se encuentra disefada para ser aplicadas en
cada estado de desarrollo fenoldgico del cultivo, pues esta contiene todos los
nutrientes necesarios en proporciones equilibradas y se eliminan las mezclas en

el campo.
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2.5.1 Recomendacién de aplicaciéon

Formula recomendada para la floracion y el crecimiento equilibrado del

cultivo.

2.5.2 Forma de aplicar (18-18-18)

Disolver en el tanque de fertilizantes a razén de 25 kg de abono por 150
litros de agua y agitar durante un periodo de 20 minutos hasta que se encuentre
completamente disuelta la solucion.

Aplicar en fertirrigacién hasta una concentraciéon maxima entre 1y 3 gr
de abono por litro de agua segun el cultivo y salinidad del agua utilizada.
Intervalo de pH en el que se garantiza una buena estabilidad de la solucion

aplicada: con un pH entre 3 y 8 (Peada, 2001).

2.5.3 Riquezas garantizadas

18 % Nitrogeno (N) total

9.9 % Nitrégeno (N) nitrico

8.1 % Nitrégeno (N) amoniacal

18 % P,0OsPentoxido de fosforo soluble en Citrato Amoniaco neutro y agua
18 % KO Oxido Potasico soluble en agua

0.01 % B Boro soluble en agua

0.02 % Cu Cobre soluble en agua, quelado por EDTA

0.05 % Fe Hierro soluble en agua, quelado por EDTA

0.05 % Mn Manganeso soluble en agua, quelado por EDTA

0.01 % Mo molibdeno soluble en agua

0.02 % Zn zinc soluble en agua, quelado por EDTA
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2.6 Acolchado plastico

El uso del acolchado plastico en el campo agricola ha incrementado la

produccién en los ultimos afos.

2.6.1 Importancia de los acolchados

Los acolchados pueden transmitir, absorber o reflejar una parte de la
radiacion incidente en cada una de las longitudes de onda del espectro
electromagnético; algunos pueden transmitir casi toda la radiacion en una
longitud de onda, mientras que otros pueden absorber o reflejar fuertemente la
radiacion en otra longitud de onda.

El acolchado es una técnica utilizada por los agricultores desde hace
muchos anos, que tiene como finalidad proteger sus cultivos y el suelo de los
agentes atmosféricos.

El acolchado plastico, tiene muchos beneficios para los usuarios, tales
como ahorro de agua, incremento en la produccion precoz y produccion total,
ademas de un cierto control de plagas, enfermedades y malezas (Liakatas et
al., 1986).

2.6.2 Ventajas del uso de los acolchados

1.- Incrementa la temperatura del suelo; a una profundidad de 5cm se
incrementa una temperatura aproximadamente 6°C con acolchado negro y de
3°C con acolchado claro. El efecto del incremento de la temperatura, da como
resultado una cosecha precoz y un incremento en rendimiento total.

2.- Reduce la compactacién del suelo permaneciendo el suelo suelto y

bien aireado; Por lo tanto, las raices tienen mayor cantidad de oxigeno
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disponible y la actividad microbiana se incrementa mejorando la estructura del
suelo e incrementandola disponibilidad de los nutrimentos.

3.- Reduce la lixiviacion de fertilizantes; debido a que el agua de la lluvia
escurre por el acolchado y entre las camas. El fertilizante se coloca en las
camas, por lo tanto, el fertilizante no se lixivia y es aprovechado por el cultivo.
4.- Reduce el ahogamiento de la planta por exceso del agua; esto debido a
que el agua de la lluvia escurre por el acolchado hacia la parte inferior de los
Surcos.

5.- Reduce la evaporacion del agua; normalmente hay un crecimiento de
hasta el doble de la planta. Debido al mayor crecimiento, la planta requiere de
mayor cantidad de agua, por lo que el acolchado no sustituye el riego de hecho
en ocasiones se requiere mayor cantidad de agua.

6.- Se obtienen productos mas limpios; con el acolchado se reduce la
pudricion de frutos causados el contacto con el suelo humedo o gotas que
salpican suelo al caer la lluvia. Para evitar este dafio con el uso de acolchados,
las camas deben ser altas (15 a30cm).

7.- No se requiere cultivar; por lo tanto, no hay dafio mecanico con los
equipos agricolas utilizados. Ademas, no hay poda de raices. Estos dafos o
poda son muy peligrosos debido a que son fuente de infeccion de insectos o
enfermedades.

8.- Reduce la presencia de malezas; en el caso del acolchado negro provee
un buen control de malezas. El acolchado claro requiere del uso de herbicidas o
fumigacion debido a deja pasar la luz visible, necesarios para la fotosintesis de
las malezas. Su principal uso es para elevar la temperatura de suelo. Es comun
utilizar acolchado de color negro por la parte inferior para el control de malezas
y reflectivo en la parte superior para optimizar la fotosintesis en las plantas.

9.- Precocidad; con el uso de acolchado negro se puede adelantar la cosecha
entre 2 y14 dias, y en el caso de acolchado claro puede ser de hasta 21 dia de
precocidad en la cosecha. Se puede apreciar que en cinco de seis hibridos de

tomate evaluados se obtuvo un mayor rendimiento precoz en tomate saladette.
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Dicha evaluacion se realizd en el Proyecto de Hortalizas en el Campo
Experimental de la Facultad de Agronomia, UANL.

10.- Incremento en concentraciones de CO;; El acolchado no permite el paso
delCO, por lo tanto, el CO, producido por la respiracién de las raices se
concentra y salen por la perforacion por debajo de las plantas ayudando a la

parte aérea de las plantas. Este efecto se le denomina efecto chimenea.

2.6.3 Desventajas del uso de los acolchados

1.- La remocion del acolchado es costoso; este debe removerse anualmente
y esto es costoso. Ademas, es un problema ecoldgico, sin embargo, con el uso
de acolchado biodegradable debera solucionar esto con el tiempo, pero por el
momento no es redituable.

2.- Costo elevado; El costo de produccion se eleva con el uso de acolchado.
Sin embargo, al evaluar la utilidad por sus beneficios, normalmente se justifica.
3.- Propiedades del acolchado; debera conocerse bien las propiedades del
acolchado para su correcta colocaciéon. Es decir, la temperatura debera ser de
aproximadamente de 18 a 30°C, para evitar que quede muy flojo al incrementar
la temperatura se puede desenterrar al contraerse al bajar la temperatura por
las noches o dias frios.

4.- Incrementa la erosion del suelo; debido a que la precipitacion se
concentra entre las camas incrementa la velocidad ocasionando la erosion del
suelo.

5.- Competencia; existe mayor competencia entre las plantulas y malezas que
se desarrollan entre las perforaciones.

6.- Cultivos; hay cultivos que debido a su alta densidad de siembra, no es
practico el uso de acolchados. Por ejemplo; ajo, cebolla, nabos, betabel,

cilantro, zanahoria por citar algunos.
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2.6.4 Colores de acolchados

Tradicionalmente, los plasticos para acolchado que se han utilizado son
de color negro, transparente, plata/negro, blanco y metalizado. La decision en la
eleccion del color del plastico, se ha basado en los efectos de éstos sobre la
temperatura del suelo y el control de malezas.

El negro: su principal ventaja es que absorbe gran cantidad del calor
recibido por la radiacion solar. El calor es transmitido hacia el suelo, por lo tanto

eleva su temperatura. En Climas frios mejora el desarrollo radicular de la planta.

Plata/negro: En la actualidad este acolchado es el mas utilizado para la
mayoria de los cultivos y climas. Tiene la capacidad de reflejar entre el 20% y

30% de la luz, efecto que produce repelencia a ciertas especies de insectos.

El blanco y metalizado: se usan mas en periodo de verano y regiones
mas calidas para evitar un sobrecalentamiento del suelo.
Mientras que el negro y metalizado o blanco coextruido: son seleccionados
también para controlar el desarrollo de malezas (Lamont, 1993; Kasperbauer,
1999; Quezada et al., 2003).

2.7 Sistema de riego (goteo)

El riego por goteo junto al riego por micro-aspersion, se incluye dentro de
los denominados Riegos localizados o micro-irrigacion. Se caracteriza por la
aplicacion de agua al suelo y nutrientes a través de emisores denominados
goteros o cintas de riego, sobre y bajo de la superficie de este, sin mojar la
totalidad del terreno. Se aplican pequefios caudales a través de un numero
variable de puntos de emision, generado un reducido volumen de suelo mojado,
lo que determina su operacion con alta frecuencia, para mantener un elevado

porcentaje de humedad en el suelo (Rodrigo et al 1992).
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2.7.1 Sistema de riego por cinta

Los sistemas de riego por cinta forma parte del riego por goteo y se
caracteriza porque los productos utilizados, son de polietileno con espesores
delgados que varian de 4 a 20 milésimas de pulgada, el cual tiene goteros por
dentro y a lo largo de la cinta, espaciados a inérvalos regulares establecidos
durante el proceso de manufactura para suministrar el agua a las plantas. La
presion de operacion recomendada varia de 12 psi a 15 psi dependiendo del
espesor de la pared de la cinta (Rojas y Briones, 2001).

2.7.2 Ventajas

Acelera la maduracion

Uso 6ptimo y ahorro de fertilizantes

Control permanente de humedad

Reduce la incidencia de malas hierbas

En el riego se puede aplicar fertilizantes y liquidos

Se incrementa los rendimientos agricolas en calidad y cantidad
Uso de agua salina

Permite utilizar en suelos arenosos

Facil operacion y gran ahorro de mano de obra

V V V V V V V V VYV V

Permite usar gastos pequefios

2.7.3 Desventajas

» Se requiere de personal capacitado para manejar el sistema
» Dificulta el uso de maquinas por sus lineas

» El material utilizado debe ser resistente a presiones
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» Se presenta problemas de taponamiento frecuente en goteros
» Las sustancias quimicas y fertilizantes que se aplican, deben ser
solubles y no reaccionar con el material de la tuberia

> Alto costo de inversioén

2.8 Que es el ALZinc®

Es un biofertilizante de aplicacién foliar, que contiene reguladores de
crecimiento de origen natural tales como: giberelinas, citocininas y auxinas
contenidas como parte inherente de los extractos de algas marinas,
(sargasuumspp), gobernadora, (Larrea, tridentata) y agave (Agave spp),

ademas de elementos nutricionales adicionados tales como Zinc y Boro.

2.8.1 Funcién del ALZinc®

Favorece la translocacion y la asimilacién de una manera eficiente en los
elementos nutricionales Zn y B, los cuales participan como co-factores
enzimaticos en una gran cantidad de procesos metabdlicos. Ademas estos
mismos interactuan entre si en procesos como floracion, cuajado y el desarrollo

de frutos.

2.8.2 Composicion

ANALISIS GARANTIZADO % PIP
ZINC 10.0 %
BORO 0.5 %
AUXINAS (Equivalente a 492 ppm) 0.0492 %
GIBERELINAS (equivalente a 201 ppm) 0.0201 %
CITOCININAS (equivalente a 498 ppm) 0.0498 %
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2.8.3 Zinc

Es absorbido por las raices de las plantas, como ion bivalente (Zn*").

También es muy facilmente absorbido por la epidermis foliar y por las ramas.

Estimula diversas actividades enzimaticas en los vegetales (fosfatasas,
de carboxilasas, etc.), el metabolismo del nitrégeno y la formacion de pigmentos

flovonoides y del acido ascorbico.

La disponibilidad del zinc disminuye notablemente en los suelos
alcalinos, produciendo frecuentemente deficiencias de este elemento, a pesar
de que exista una discreta cantidad en el suelo. Un alto contenido de fosforo en

la planta reduce la tras locacion del zinc de las raices a la parte aérea.

2.8.4 Boro

El boro se encuentra particularmente en los apices vegetativos, flores y
tejidos de conduccién, siendo su presencia especialmente necesaria en
aquellos sitios, en donde se verifica una activa division celular. Ademas tiene
una gran importancia en la formacion de frutos, flores y raices, en la absorcion

de cationes y en el transporte de sustancias en la planta (Lewis, 1980).

El boro es absorbido por las plantas en forma de acido bdrico no
disociado (Loue, 1988).

El boro se tras loca facilmente en el xilema, pero al llegar a las hojas se
vuelve uno de los micronutrientes mas moviles. Asi, una hoja particular puede
contener suficiente boro o exceso del mismo, mientras una hoja en el mismo

tallo puede volverse deficiente (Tiffin, 1983).

2.8.5 Auxinas

El nombre de auxinas se deriva del griego auxin, que significa aumento o

incremento. Las auxinas se definen como sustancias organicas, que promueven
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la elongacion celular cuando se aplican en concentraciones bajas a tejidos
vegetales (Cohen et al. 2003).

Las auxinas promueven el desarrollo radicular al estimular la iniciacion de
la raiz. Son reconocidas como estimulantes de la produccion de etileno en
varios tejidos, incrementa el tamafo de los frutos al estimular el crecimiento de
las células, ya que actuan sobre la elongacién y la divisién celular jugando un

papel fundamental en el crecimiento de 6rganos y frutos (Salisbury et al, 1994)

2.8.6 Giberelinas

Las giberelinas (Gas), son reguladores del crecimiento de las plantas

superiores que regulan numeroso aspectos del desarrollo vegetal.

Las GAs pueden actuar como reguladores enddgenos del crecimiento,
controlando diversos procesos del desarrollo de las plantas, como la
germinacion, la elongacién del tallo, la expansion de las hojas, el desarrollo de
los tricomas y la induccion de flores y frutos (Pharis y King, 1985; Huttly y
Phillips, 1995; Sponsel, 1995; Hedden y Kamiya, 1997).

2.8.7 Citocininas

Las citocininas son hormonas vegetales naturales, que estimulan la
division celular en tejidos no meristematico. Inicialmente fueron llamadas
quininas, sin embargo, debido al uso anterior del nombre para un grupo de
compuesto de la fisiologia animal, se adapto el termino cito quinina (cito kinesis

o division celular)

Son producidas en las zonas de crecimiento, como los meristemos en la
punta de las raices. Las cito quininas se forman en las raices y son traslocadas
a través del xilema hasta el brote. Sin embargo, cuando los compuestos se

encuentran en las hojas son relativamente inmoviles.
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1 Establecimiento del experimento
Se establecié a campo abierto en una area de 168.98 m? el 25 de marzo

del 2011. Para el experimento se establecieron 8 camas de acolchado como se
muestra en la Figura 3.1, con una distancia entre camas de 1.50 metros y 30
cm de distancia entre plantas, cada cama cubierta con acolchado negro y

bicapa, bajo el sistema de riego por goteo, la siembra fue a doble hilera.

3.2 Localizacion geografica

CHOOQUI: DE LA TESIS DEL CULTIVG DE MALL
o
SIMBOLOGLA
Hmm
™
UUMPMNYERSIRDAD AUTOMORMA AGREARLS
ANMTORIC MARRO
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4
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Figura 3.1. Croquis del cultivo establecido.

El area donde se realizé el experimento, esta ubicada en los terrenos de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). En el jardin
hidraulico de dicha institucion antes mencionada que pertenece al

departamento de riego y drenaje, localizada en Buenavista Saltillo, Coahuila,
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México a una latitud entre los paralelos 25° 23°, norte una longitud oeste de

101° 00 y a una altitud de 1743 metros sobre el nivel del mar.

3.3 Diseno experimental

La prueba se realizd distribuyendo los tratamientos bajo un disefio de
blogues al azar con 16 tratamientos y tres repeticiones. Teniendo un total de 48
unidades experimentales y los datos se concentraron en Excel para analizar su
varianza en el programa estadistico SAS version 9.0 La comparacién de medias
se realiz6 con la prueba de Duncan (a < 0.05). Los resultados ensayados
resultan al estudiar dos tonalidades de acolchado en interaccion con y sin
Akaphos rojo y cuatro dosis de ALZinc® Cuadro 3.1.

El lote experimental fue seccionado en franjas, el cultivo a la mitad de N--
S fue manejado con fertilizante y la otra mitad estuvo creciendo sin fertilizante,
abriendo la valvula “CON” y cerrando la valvula “SIN” del sistema de goteo
enterrado durante la inyeccion de Akaphos rojo Triple 18. El cabezal de riego
esta localizado a 40 metros aguas abajo del experimento donde una bomba
centrifuga de 1 2 hp bombeaba el agua desde una pila como se muestra en la

Figura 3.1.

Las franjas con vy sin fertilizantes se combinaron con dos tonalidades de
acolchado plastico, uno bicapa y uno negro. En cada uno de estos manejos se
estudiaron las siguientes dosis de ALZinc® 0 %, 0.5 %, 1 % y 2 % preparadas al
diluir un volumen de 0, 2.5, 5y 10 ml de ALZinc® en 500 ml de agua. Se hicieron
dos aplicaciones de ALZinc® al follaje (la primera aplicacién a los 16 dias

después de la siembra y la segunda a los 42 dias).
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Cuadro 3.1. Identificacion de los tratamientos.

DESCRIPCION TRATAMIENTOS DOSIS DE ALZINC®

NSF= acolchado negro sin T 0 % = 0 ml /500 ml de agua
fertilizante T2 0.5 % = 2.5 ml/ 500 ml de agua

T3 1 % =5 ml/ 500 ml de agua

T4 2 % =10 ml / 500 ml de agua

NCF= acolchado negro con T5 0 % =0 ml/ 500 ml de agua
fertilizante T6 0.5 % = 2.5 ml /500 ml de agua

T7 1% =5 ml/ 500 ml de agua

T8 2 % =10 ml/ 500 ml de agua

BSF= acolchado bicapa sin T9 0 % =0 ml /500 ml de agua
fertilizante T10 0.5 % =2.5ml/ 500 ml de agua

T11 1 % =5 ml /500 ml de agua

T12 2 % =10 ml / 500 ml de agua

BCF= acolchado bicapa T13 0 % = 0 ml/ 500 ml de agua
con fertilizante T14 0.5 % =2.5ml/ 500 ml de agua

T15 1 % =5 ml/ 500 ml de agua

T16 2 % =10 ml/ 500 ml de agua

El tamano de la parcela experimental 0.60 * 1.5 m, con 10 plantas de
maiz establecidas, tomando 5 plantas con competencias completas como
tamafio de muestra y para el control del efecto de orilla se descartaron las
plantas de los extremos ademas durante la aspersion foliar del fitorregulador
liquido se colocaban unos cartones en los limites de las parcelas experimental

para prevenir el mojado hacia las parcelas vecinas.
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Figura 3.2. Distribucion de los tratamientos de ALZinc® en el maiz (an-447).
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3.4 Labores culturales

3.4.1 Siembra

La siembra fue manual en forma directa al suelo como se observa en la
Figura 3.3.

La siembra se hizo a doble hilera y las mangueras del goteo (cinta
Aquatraxx), se instalaron enterradas a 20 cm de profundidad. La semilla que se
utilizé en la siembra fue la AN-447 hibrido a una profundidad 4 cm en suelo

humedo; con un porcentaje de germinacion del 95 %.

B b '._.-
R e -
= e . =4
T e Ty

¥ % ;

Figura 3.3. Siembra del maiz AN-447.
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3.4.2 Temperatura

El cultivo requiere temperaturas de 18 a 26°C y un buen suministro de
agua a través de su ciclo vegetativo, principalmente durante la floracién y
producciéon de frutos. La temperatura media ambiental registrada fueron: 16.8,
19.4, 22.3, 23.0, 22.8, y 22.3, respectivamente para los meses de Marzo, Abril,
Mayo, Junio, Julio y Agosto 2011.

3.4.3. Suelo

El cultivo requiere suelos de tipo intermedio, con buen drenaje, sueltos,
aireados, planos o ligeramente quebrados. No son aconsejables suelos
arcillosos debido a su alta retencion de humedad, ya que esta condicién

disminuye el aire del suelo, esencial para el desarrollo de la planta.

3.5 Variables evaluadas

Cuadro 3.2. Parametros evaluados en el experimento.

PARAMETROS METODOLOGIA FRECUENCIA | HERRAMIENTAS

DE MUESTREO

Altura de planta | Midiendo la distancia vertical | Cada 20 dias Cinta

desde el suelo hasta la punta de

la espiga

Ancho de la hoja | A unos 10 cm de la base del| Cada 20 dias Cinta
tallo

Largo de la hoja | Desde la base al apice Cada 20 dias Cinta
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Distancia entre | Midiendo la longitud de los| Cada 20 dias Cinta
nudos entrenudos centrales
Diametro de A unos 15 cm del suelo se midi6 | Cada 20 dias Vernier
tallos el grosor del tallo
Peso de la Se pesaron la mazorcas Unavezala Balanza digital
mazorca piscadas cosecha
Peso de la El rastrojo y las mazorcas se Unavezala Balanza digital
mazorca + colocaron en el platillo de una cosecha
materia seca balanza para medir  su
gravamen por planta
Diametro de la | Considerando la forma cilindrica Unavezala Vernier digital
mazorca se tomo diametro en la parte cosecha
media
Tamafio de la Se midi6 la longitud de la Unavezala Regla

mazorca

mazorca desde la base hasta la

punta

cosecha

Las variables observadas se tomaran en 5 plantas seleccionadas al azar

dentro de cada unidad experimental como se mencion6 anteriormente indicada

en la distribucién de los tratamientos dentro del experimento mostrado en la

Figura 3.2. Las plantas de la unidad experimental se etiquetaron para observar

en las mismas las variables de crecimiento y su desarrollo durante el ciclo del

cultivo.

3.5.1 Altura de planta

Esta variable fue tomada con una cinta métrica, midiendo la distancia

vertical desde ras de suelo hasta la mitad del cogollo como se muestra en la

Figura 3.4.
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Figura 3.4. Medicion de altura de planta.

3.5.2 Ancho de hoja

Se seleccionaron dos hojas verdaderas y se tomaron las mediciones

como a unos 5 cm de distancia del tallo como se observa en la Figura 3.5.

Figura 3.5. Medicion de ancho de hoja.
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3.5.3 Largo de hoja

Se tomaron las mismas dos hojas anteriores verdaderas y se midieron
desde la base del tallo, hasta el apice de la hoja como se muestra en la Figura
3.6.

Figura 3.6. Medicion de largo de hoja.

3.5.4 Distancia entre nudos

Esta variable se tomo de manera directa con una cinta métrica como se
muestra en la Figura 3.7, a unos 10 cm del suelo donde los entre nudos se

notaban bien.
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Figura 3.7. Medicion de distancia entre nudos.

3.5.5 Diametro de tallo

El diametro del tallo se aprecié con una cinta métrica como se muestra

en la Figura 3.8, midiendo el grosor de las cafias como a unos 10 cm del suelo.

Figura 3.8. Medicion del diametro del tallo.

32



3.5.6 Peso de la materia seca mas mazorca

Esta variable se tomo con una balanza de 10 kg como se observa en la
Figura 3.9. Después de haberlo sacado de un horno de secado en el campo

experimental CIQA.

Figura 3.9. Peso de materia seca mas mazorca.

3.6 Frecuencia de riego

Para que las semillas tuvieran suficiente humedad en la germinacion se
aplicd un riego de auxilio durante 24 horas, para saturar el terreno con la
suficiente humedad para germinar las semillas. Después de ese riego de

auxilio, durante todo el ciclo del cultivo el riego fue de 2 a 2.5 horas diarias.

3.7 Materiales y equipos requeridos

Semillas de maiz (hibrido AN-447)
Fertilizantes(AKAPHOS ROJO 18-18-18)
Machetes

Azadones

YV V. V V VY

Producto Foliar (ALZinc®) en presentacion liquida
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Cinta métrica

Vernier digital

Balanza digital

Regla

Bolsas

Acolchado plastico

Cinta de goteo (Aquatraxx)
Probeta de 500 ml

Mochila aspersora con deposito de 20 litros de capacidad y operacion de

YV V.V V V V V VYV VY

la boquilla rociadora (manual).

3.8 Aplicacion de ALZinc®

Se aplicé el ALZinc® en forma liquida, los materiales utilizados fueron una
probeta de 500 ml, recipiente, jeringa para medir las dosis por aplicar. La
manera de aplicacion fue con una aspersora de mochila, de una capacidad de
20 litros directo al follaje segun se muestra en la Figura 3.11. Durante la
aspersion foliar del fitorregulador liquido se procuraba que la aspersion no se
extendiera fuera de los limites de la parcela experimental para prevenir el
mojado hacia las parcelas vecinas o movimiento del producto en el aire hacia

otras plantas (las dosis se mencionan en el Cuadro 3.1.).
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Figura 3.10. Producto foliar.

Figura 3.11. Aplicacién foliar de (ALZinc®).

35



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de planta

En consideracion al analisis estadistico (Cuadro 4.1), se contemplan
diferencias significativas entre tratamientos en los diferentes muestreos para

esta variable (altura de planta).

Cuadro 4.1. Comparaciones de medias para la variable altura de planta en cm,

en cuatros fechas de muestreos.

FECHAS 08-may-11 30-may-11 15-jun-11 20-ago-11

TRAT. MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN %
T1 27.59 ef 0.00 56.09 g 0.00 94.30 ef 0.00 116.50 h 0.00
T2 27.98 ef 1.41 54.73 g -2.42 93.00 ef -1.38 133.00 f 14.16
T3 3223 c¢b 16.82 55.80 g -0.52 89.20 ef -5.41 120.00 hg 3.00
T4 36.39 a 31.90 78.29 d 39.58 110.00 d 16.65 124.20 hg 6.61
T5 37.25 a 0.00 121.10 a 0.00 160.50 a 0.00 191.73 a 0.00
T6 37.64 a 1.05 93.40 c -22.87 135.70 c -15.45 177.10 b -7.63

T7 30.66 cd -17.69 93.80 c -22.54 152.30 b -5.11 157.20 cd -18.01
T8 33.29 b -10.63  101.00 b -16.60 156.41 b -2.55 165.40 c -13.73
T9 26.80 f 0.00 51.30 h 0.00 87.73 ef 0.00 123.10 hg 0.00
T10 30.11 d 12.36 51.40 h 0.19 97.50 e 11.13 116.70 h -5.20
T11 23.63 g -11.83 55.60 g 8.38 98.20 e 11.93 127.30 fg 3.41
T12 28.08 ef 478 55.90 g 8.97 83.90 f -4.37 124.80 hg 1.38
T13 27.31 f 0.00 64.15 f 0.00 130.40 c 0.00 161.20 cd 0.00
T14 27.12 f -0.71 65.10 f 1.48 111.10 d -14.80 142.90 e -11.35
T15 29.61 ed 8.41 70.57 e 10.01 118.00 d -9.51 153.20 d -4.96
T16 23.84 g -12.72 62.80 f -2.10 113.30 d -13.11  158.40 cd -1.74
coef.va. 3.75 coef.Va. 2.56 coef.vVa. 5.25 coefVa. 3.26

Se observa en el Cuadro 4.1, dentro el primer muestreo los mejores
tratamientos fueron los 4 con una dosis de ALZinc? al 2 %,5 (testigo), y 6 con
una dosis de ALZinc® al 0.5 % (4 sin fertilizante acolchado negro; y 5, 6
acolchado negro pero con fertilizacion), seguido por el tratamiento 8 con una

dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado negro con fertilizantes); y los tratamientos
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de menor altura fueron 11 con una dosis de ALZinc® al 1 % y 16 con una dosis
de ALZinc® al 2 % (11 acolchado bicapa sin fertilizante, 16 mismo acolchado
pero con fertilizante). Para el segundo muestreo siguié predominando como
mejor tratamiento el 5 (testigo) con una mayor significancia, seguido por el
tratamiento 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (ambos tratamientos acolchado

negro, con fertilizantes) como se observa en el Figura 4.1.

250

200 -

100 // =—2al 2 % negro

testigo negro

Altura planta

50

20 40 60 80 100 120
DDS

Figura 4.1: Curvas de crecimiento del maiz en acolchado negro al 2 % de

ALZinc® en comparacion al testigo.

Y los de peor grado de significancia fueron los tratamientos 9(testigo) y
10 con una dosis de ALZinc® de 0.5 % (acolchado bicapa sin fertilizante), para
el siguiente muestro que fue el tercero, se observa que el tratamiento con
mayor significancia es el 5 (testigo), seguidos por los tratamientos 7 con una
dosis de ALZinc® al 1 % y 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (ambos con
acolchado negro con fertilizante) y el peor tratamiento dentro de ese muestreo

resulto el 12 con una dosis de ALZinc® del 2 % (acolchado bicapa sin
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fertilizante); y en el ultimo muestreo el tratamiento que resulto mejor fue el
tratamiento 5 (testigo), seguido por el tratamiento 6 con una dosis de ALZinc®
de 0.5 % (acolchado negro con fertilizantes), y los de peor significancia fueron
los tratamientos 1 (testigo) y 10 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (1

acolchado negro sin fertilizante y el 10 bicapa sin fertilizacion).

En la Figura 4.2 se observa una significancia en el acolchado negro con

fertilizante al suelo en comparacion en el mismo acolchado pero sin fertilizante

al suelo.
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Figura 4.2: Curvas de crecimiento del maiz en acolchado negro con y sin

fertilizante.
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En la Figura 4.3 se observa significancia en las dos tonalidades de acolchados,
resultando como mejor el acolchado negro comparandolo contra el acolchado

bicapa.

250
200 /
150 //
100 // e ACOLCHADO NEGRO

// === ACOLCHADO BICAPA
=

20 40 60 80 100 120

Altura de planta

DDS

Figura 4.3: Curvas de crecimiento de maiz en acolchados negro y bicapa.

4.2 Distancia entre nudos

Como se muestra en el Cuadro 4.2, para el primer muestreo,
observamos diferencia significativa para esta variable en los tratamientos 5
(testigo) (acolchado negro con fertilizante), seguido por el tratamiento 8 con una
dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado negro), y los peores tratamientos dentro
esta fecha de muestreo fueron el 9 testigo, 11 con una dosis de ALZinc® al 1 %,
12 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado bicapa sin fertilizante); para la
segunda fecha de muestreo, el mejor tratamiento fue el 5 (testigo) acolchado
negro, seguido por el tratamiento 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % dentro ese
mismo acolchado, y el tratamiento con una significancia inferior fue el
tratamiento 10 con una dosis de 0.5 % de ALZinc®, ya que se encuentra en el
ultimo grupo de significancia; para el tercer muestreo, como se observa los

mejores tratamientos fueron el 5 (testigo) y 7 con una dosis de ALZinc® al 1 %,

39



ya que se encuentran en el primer grupo de significancia seguidos por el
tratamiento 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado negro con
fertilizante), y los tratamientos 1 (testigo), 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %,
3 con una dosis de ALZinc® al 1 %, 9 (testigo),10 con una dosis de ALZinc® al
0.5 %,11 con una dosis de ALZinc? al 1 %,12 con una dosis de ALZinc® al 2 %
fueron los peores, ya que se encuentran en el penultimo y ultimo grupo de
significancia; y por la ultima fecha de muestreo observamos que el tratamiento
con mejor significancia fue el 5 (testigo), seguidos por los tratamientos 6 con
una dosis de ALZinc® al 0.5 % y 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado
negro con fertilizante) ya que estos se encuentran en los primero dos grupos de
significancia, y los tratamientos peores fueron 9 (testigo),10 con una dosis de
ALZinc® al 0.5 % (acolchado bicapa sin fertilizantes) ya que estan en los Gltimos

grupos de significancia.

Cuadro 4.2. Comparaciones de medias para entre nudos en cm, en cuatros

fechas de muestreos.

FECHAS 08-may-11 30-may-11 15-jun-11 20-ago-11

TRAT. MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN %

T1 2.87 hi 0.00 6.01 f 0.00 8.30 f 0.00 8.30 fe 0.00
T2 2.95 hg 2.79 5.50 hg -8.49 7.75 f -6.63 8.30 fe 0.00
T3 331 de 15.33 5.90 fg -1.83 6.47 g -22.05 7.11 hi -14.30
T4 3.33 de 16.03 8.15 d 35.61 10.15 ed 22.29 7.45 h -10.24
T5 4.07 a 0.00 12.25 a 0.00 14.88 a 0.00 14.35 a 0.00
T6 3.61 bc -11.30 9.16 c -25.22 11.40 bc -23.39 12.65 b -11.85
T7 3.46 dc -14.99 9.47 c -22.69  14.04 a -5.65 9.95 c -30.66
T8 3.75 b -7.86 11.55 b -5.71 11.59 b -22.11  13.10 b -8.71
T9 2.66 j 0.00 5.33 h 0.00 7.42 fg 0.00 6.50 j 0.00
T10 2.72 ji 2.26 4.80 i -9.94 8.41 f 13.30 6.85 ji 5.38
T11 2.64 j -0.75 5.50 hg 3.19 7.75 f 4.45 7.60 hg 16.92
T12 2.67 j 0.50 4.80 i -9.94 8.03 f 8.22 7.53 hg 15.90
T13 3.23 fe 0.00 6.20 f 0.00 1049 ecd 0.00 8.75 de 0.00
T14 2.90 hi -10.22 6.30 f 1.61 9.50 e -9.44 8.05 fg -8.00
T15 3.12 fg -3.41 7.05 e 13.71 11.01 bcd 496 8.95 d 2.29
T16 3.61 bc 11.76 6.17 f -0.48 1044 ecd -0.48 8.93 d 2.06
coef.Va. 3.36 coef.Va. 3.74 coef.vVa. 6.17 coef.Va.  3.52
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4.3 Diametro de tallo

De acuerdo a la comparacion de medias y las diferentes fechas de
muestreos, se observamos en el Cuadro 4.3, dentro la primera fecha de
muestreo obtenemos que el mejor tratamiento el 6 con una dosis de ALZinc® al
0.5 % (acolchado negro con fertilizantes), seguidos por los tratamientos 5
(testigo) y 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado negro) y los
tratamientos peores son 1, 9 acolchado negro sin fertilizante (testigos) y 11
acolchado bicapa sin fertilizante con la dosis de ALZinc® al 1 %, ya que se
encuentran en los ultimos dos grupos de significancia; para el segundo
muestreo los mejores tratamientos son 5 (testigo) y 8 con una dosis de ALZinc?®
al 2 % ya que se encuentran en el primer grupo de significancia (acolchado
negro con fertilizante), los tratamientos con una significancia peor son 1
(testigo) y 12 con una dosis de ALZinc® al 2 % (1 acolchado negro sin
fertilizante y 12 acolchado bicapa sin fertilizantes), ya que estan ubicados en los
dos ultimos grupos de significancia; en el tercer muestreo obtuvimos como
mejores tratamientos de significancia el 5 (testigo) y 8 con una dosis de ALZinc?
al 2 % (ambos acolchados negro) y los de peor significancia son los
tratamientos 1 (testigo),2 con una dosis de ALZinc? al 0.5 %,9 (testigo), (1 'y 2
acolchado negro, 9 bicapa sin fertilizante) ya que se encuentran en los grupos
ultimos de significancia; y en el ultimo muestreo observamos en el cuadro 4.3,
que los tratamientos con mejor grado de significancia son 5 (testigo) y 8 con
una dosis de ALZinc® al 2 %, seguido por el tratamiento 6 con una dosis de
ALZinc? al 0.5 % (acolchado negro con fertilizante), ya que estan dentro de los
primero dos grupos de significancia y los tratamientos peores son 1, 9
(testigos),10 con una dosis de ALZinc? al 0.5 %,11 con una dosis de ALZinc? al
1 %,12 con una dosis de ALZinc® al 2 % ya que estan en los ultimos grupos de

significancia.
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Cuadro 4.3. Comparaciones de medias para diametro de tallo en cm, en

cuatros fechas de muestreos.

FECHAS 08-may-11 30-may-11 15-jun-11 20-ago-11

TRAT. MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN %

T1 1.92 g 0.00 2.53 gf 0.00 292 i 0.00 1.92 fg 0.00
T2 1.95 gf 1.56 2.69 ef 6.46 292 i 0.00 2.02 efg 5.21
T3 2.27 c 18.23 2.69 ef 6.32 3.25 d 11.30 2.28 d 18.75
T4 213 ed 10.94 3.62 bc 43.08 3.07 fg 5.14 2.49 c 29.86
T5 251 b 0.00 4.03 a 0.00 4.04 a 0.00 2.83 a 0.00
T6 2.74 a 9.16 3.78 b -6.20 3.82 b -5.45 2.70 b -4.71
T7 2.19 cd -12.75 3.74 bc -7.20 3.49 c -13.61 2.27 d -19.88
T8 2.54 b 1.20 4.07 a 0.99 3.95 a -2.23 2.80 a -1.29
T9 1.73 h 0.00 2.78 e 0.00 2.80 ] 0.00 191 fg 0.00
T10 2.05 ef 18.30 2.86 e 2.88 300 igh 7.14 1.90 g -0.52
T11 1.85 g 6.74 2.78 e 0.00 298 igh 643 1.97 fg 2.79
T12 1.94 gf 12.14 2.46 g -11.51 2.95 ih 5.36 1.92 fg 0.52
T13 2.19 cd 0.00 3.58 c 0.00 3.12 fe 0.00 211 e 0.00
T14 2.06 e -5.94 3.34 d -6.70 3.48 c 11.54 2.38 cd 12.95
T15 2.04 ef -6.85 3.24 d -9.50 3.21 de 2.88 2.12 e 0.32
T16 2.17 cd -0.91 3.30 d -7.82 3.06 fgh -1.92 2.05 ef -3.00
Coef. va. 2.78 coef.Va. 298 coefVa. 1.96 coefVa. 3.36

4.4 Ancho de hoja

Como se observa en el Cuadro 4.4, el mejor tratamiento fue el 6 con una
dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro con fertilizante), ya que esta en el
primer grupo de significancia seguido por el tratamiento 5 (testigo) que esta en
el segundo grupo de significancia y los peores tratamientos dentro la primer
fecha de muestreo fueron 1 (testigo), 9 (testigo), 12 con una dosis de ALZinc® al
2 % (1 acolchado negro sin fertilizante, 9 y 12 acolchado bicapa sin
fertilizacién), ya que estan dentro el ultimo grupo de significancia; para el
segundo muestreo encontramos a los tratamientos 5 (testigo),6 con una dosis
de ALZinc® al 0.5 % y 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado negro con

fertilizante al suelo) dentro el primer grupo de significancia, seguido por el

42



tratamiento 7 con una dosis de ALZinc? al 1 % colocado en el segundo grupo de
significancia y los tratamientos peores son 1 (testigo), 2 con una dosis de
ALZinc? al 0.5 %, 9 (testigo), 10 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %, 11 con una
dosis de ALZinc® al 1 %, 12 con una dosis de ALZinc® al 2 %, ya que se
encuentran en los dos ultimos grupos de significancia; para el ultimo muestreo
observamos al tratamiento 5 (testigo) acolchado negro con fertilizante como el
mejor, ya que esta dentro el primer grupo de significancia, seguidos por los
tratamientos 6 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % y 7 con una dosis de ALZinc®
al 1 % (acolchado negro con fertilizante) ya que estan ubicados en el segundo
grupo de significancia y los tratamientos con peor significancia son 2 con una
dosis de ALZinc® al 0.5 %, 9 (testigo), (2 acolchado negro sin fertilizante y 9
acolchado bicapa sin fertilizante), ya que estan en el ultimo grupo de

significancia.

Cuadro 4.4. Comparaciones de medias para ancho de hoja en cm, en tres

fechas de muestreos.

FECHAS 08-may-11 30-may-11 15-jun-11
TRATAMIENTOS MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN %
T1 5.37 i 0.00 6.65 e 0.00 6.08 h 0.00
T2 5.94 g 10.68 6.37 ef -4.21 5.60 ji -7.84
Negro s/f
T3 6.92 C 28.94 7.85 C 18.05 7.03 fg 15.63
T4 7.02 C 30.75 8.06 C 21.15 7.97 dc 31.10
T5 7.64 b 0.00 9.75 a 0.00 9.30 a 0.00
T6 8.06 a 5.54 9.64 a -1.13 8.64 b -7.10
Negro c/f
T7 6.53 ed -14.54 8.67 b -11.11 8.46 b -9.03
T8 6.72 cd -12.00 9.99 a 2.46 8.35 bc -10.25
T9 5.38 i 0.00 6.39 ef 0.00 5.43 j 0.00
. T10 5.74 gh 6.69 6.61 e 3.50 6.03 hi 11.06
Bicapa s/f
T11 5.74 gh 6.69 6.64 e 3.97 6.09 h 12.16
T12 5.43 i 0.93 6.20 f -2.92 6.13 h 12.90
T13 5.76 gh 0.00 8.06 C 0.00 7.04 fg 0.00
. T14 5.56 ih -3.47 7.97 C -1.08 7.15 fe 1.52
Bicapa c/f
T15 6.04 gf 4.80 7.74 C -3.97 7.53 de 6.91
T16 6.28 ef 9.03 7.22 d -10.43 6.64 g -5.73
coef.Va. 2.73 coef.Va. 2.67 coef.Va. 3.73
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4.5 Largo de hoja

Como se puede observar en el Cuadro 4.5, los tratamientos 5 (testigo), 6
con una dosis de ALZinc® al 0.5 %,8 con una dosis de ALZinc® al 2 %
(acolchado negro con fertilizante) se encuentran en el primer grupo de
significancia, seguido por el tratamientos 4 con una dosis de ALZinc® al 2 %
(acolchado negro sin fertilizantes), y los tratamientos con peor significancia
fueron el 11 con una dosis de ALZinc® al 1 % y 12 con una dosis de ALZinc® al
2 % ya que esta en el ultimo grupo; para el segundo muestreo observamos que
el mejor tratamiento es el 5 (testigo), seguido por los tratamientos 6 con una
dosis de ALZinc® al 0.5 %,7 con una dosis de ALZinc® al 1 %,8 con una dosis
de ALZinc® al 2 % (acolchado negro con fertilizante) y los tratamiento de peor
grado de significancia son 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %, 3 con una dosis
de ALZinc® al 1 %, 16 con una dosis de ALZinc® al 2 %, (2 y 3 acolchado negro
sin fertilizante, 16 acolchado bicapa con fertilizante), ya que estan en los ultimos
grupos; y para el ultimo muestreo se observan que los tratamientos con mayor
significancia fueron 5 (testigo), 6 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %, 7 con una
dosis de ALZinc® al 1 %, 8 con una dosis de ALZinc? al 2 % (acolchado negro
con fertilizacion), ya que se encuentran en el primer grupo, seguido por el
tratamiento 14 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado bicapa con
fertilizante), que se encuentra en el segundo grupo de significancia, y los
tratamientos que resultaron peores son 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %, 3
con una dosis de ALZinc® al 1 % (acolchado negro sin fertilizante), por estar en

el ultimo grupo de significancia.

44



Cuadro 4.5. Comparaciones de medias para largo de hoja en cm, en tres

fechas de muestreos.

FECHAS 08-may-11 30-may-11 15-jun-11
TRATAMIENTOS MEDIAS DUN % MEDIAS DUN % MEDIAS DUN %
T1 44.30 e 0.00 71.98 ef 0.00 80.00 e 0.00
T2 47.17 [¢ 6.48 67.99 g -5.54 77.40 f -3.25
Negro s/f
T3 46.42 dc 4.79 67.08 g -6.81 75.75 f -5.31
T4 54.27 b 22.51 76.45 d 6.21 88.90 cb 11.13
T5 59.59 a 0.00 98.90 a 0.00 102.87 a 0.00
T6 59.39 a -0.34 86.48 b -12.56 103.75 a 0.86
Negro c/f
T7 46.56 C -21.87 87.55 b -11.48 101.51 a -1.32
T8 60.68 a 1.83 88.34 b -10.68 101.35 a -148
T9 39.97 g 0.00 73.35 ed 0.00 83.75 d 0.00
. T10 46.27 dc 15.76 73.76  ed 0.55 80.15 e -4.30
Bicapa s/f
T11 41.69 f 4.31 73.55 ed 0.28 80.50 e -3.88
T12 42.35 f 5.95 76.15 d 3.82 86.50 c 3.28
T13 4558 dce 0.00 80.83 C 0.00 86.65 C 0.00
. T14 4465 de -2.03 76.07 d -5.89 89.60 b 3.40
Bicapa c/f
T15 46.91 C 2.93 73.96 ed -8.50 89.15 cb 2389
T16 4543 dce -0.33 70.15 gf -13.22 82.72 ed -4.54
coef.Va. 2.01 coef.Va. 2.34 coef.Va. 1.76

4.6 Peso de pastura verde

Los resultados que se reflejan en el Cuadro 4.6, para ésta variable

mostrd alta significancia en los tratamientos 5 (testigo) y 6 con una dosis de

ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro con fertilizantes), los siguientes fueron los

tratamientos 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % y 16 con una dosis de ALZinc®

al 2 % (el 8 pertenece al acolchado negro y el 16 al bicapa ambos con

fertilizacién), y los tratamientos con peor grado de significancia son el 10 con

una dosis de ALZinc® al 0.5 % y 12 con una dosis de ALZinc® al 2 %, con un

coeficiente de variacion de 4.62 como se muestra en el cuadro 4.6.
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Cuadro 4.6. Medias de la pastura (verde) del cultivo de maiz en acolchado

negro y bicapa, con y sin fertilizacion al suelo.

FECHA 20-ago-11
TRATAMIENTOS MEDIAS DUN %
T1 470 f 0.00
Negro s/f T2 460 f -2.13
T3 485 ef 3.19
T4 445 f -5.32
T5 893 a 0.00
Negro c/f T6 865 a -3.08
T7 515 ed -42.30
T8 670 b -24.93
T9 440 f 0.00
Bicapa s/f T10 380 g -13.64
T11 448 f 1.70
T12 368 g -16.48
T13 545 d 0.00
Bicapa c/f T14 660 b 21.10
T15 543 d -0.46
T16 600 C 10.09

coef.Va. 4.62

Como se observa en la Figura 4.1, se muestra que el tratamiento mejor
es el 5 (testigo), resulto mejor en el acolchado negro con fertilizantes, seguido
por el tratamiento 6 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro con
fertilizante) y los peores tratamientos fueron 1 (testigo), 2 con una dosis de
ALZinc® al 0.5 %, 4 con una dosis de ALZinc® al 2 % (1, 2, 4 acolchado negro
sin fertilizante), y por parte del acolchado bicapa resulto mejor el tratamiento 14
con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (con fertilizante), seguido por el tratamiento

16 con una dosis de ALZinc® al 2 % (con fertilizante) y los menos significantes
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sin los tratamientos 10 con una dosis de ALZinc? al 0.5 (sin fertilizante) % y 12

con una dosis de ALZinc® al 2 % (sin fertilizante), con un CV de 4.62.
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B MEDIAS | 470 | 460 | 485 | 445 | 893 | 865 | 515 | 670 | 440 | 380 ‘ 448 | 368 | 545 | 660 | 543 | 600

Figura 4.4. Pesos de pastura verde hibrido AN-447.

4.7 Peso de pastura seca

De acuerdo al analisis estadistico se observa en el Cuadro 4.7, la mayor
significancia lo obtiene el tratamiento 5 (testigo) acolchado negro con
fertilizante, seguido por el tratamiento 6 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %
(acolchado negro con fertilizante) que pertenece al segundo grupo de
significancia, por otra parte los tratamiento que obtuvieron un grado de
significancia menor son 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %, 3 con una dosis
de ALZinc® al 1 %, 4 con una dosis de ALZinc® al 2 %, 10 con una dosis de
ALZinc® al 0.5 %, 11 con una dosis de ALZinc® al 1 %, 12 con una dosis de

ALZinc® al 2 % (2, 3, 4 pertenecen al acolchado negro y 10, 11, 12 acolchado
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bicapa pero ambos sin fertilizacion), con un CV de 4.19 como se muestra en el
Cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Medias de la pastura seca del cultivo de maiz en acolchado negro

y bicapa, con y sin fertilizacion al suelo.

FECHA 25-ago-11
TRATAMIENTOS  MEDIAS DUN %
T1 365 gf  0.00
T2 328 ihj -10.27
Negros/f 3 303 kKj -17.12
T4 330 ihj -9.59
T5 625 a 0.00
T6 585 b -6.40
Negroc/f 1, 388 f  -38.00
T8 483 ¢ -22.80
T9 340 gh  0.00
. T10 308  ikj -9.56
Bicapa s/f 114 335 ih  -1.47
T12 285 kK  -16.18
T13 433 ed  0.00
sicapac/f 114 418 e -347
T15 455 d 5.09
T16 353 gh -18.50

coef.Va. 4.19

Como se puede observar en la Figura 4.2, el tratamiento mejor fue el 5
(testigo) acolchado negro con fertilizante, seguido por el tratamiento 6 con una
dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro con fertilizante) y como tercer
tratamiento se observa el 8 con una dosis de ALZinc® al 2 %, y por parte del
acolchado bicapa observamos a los tratamientos 15 con una dosis de ALZinc®
al 1 % (con fertilizante) y 13 (testigo) acolchado bicapa con fertilizante y como
los peores tratamientos observamos 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %
(acolchado negro sin fertilizante), 3 con una dosis de ALZinc® al 1 % (acolchado

negro sin fertilizante), 4 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado negro sin
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fertilizante), 10 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado bicapa sin
fertilizante), 12 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado bicapa si
fertilizante), con un CV de 4.19.
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Figura 4.5. Pesos de pastura seca hibrido AN-447.

4.8 Peso de mazorca

Como se puede apreciar en el Cuadro 4.8, el analisis estadistico reporta

diferencias significativas entre tratamientos.

Donde se muestra que el mejor tratamiento fue el T8 con una dosis de
ALZinc® al 2 % (acolchado negro con fertilizantes), ya que se encuentran en el
primer grupo de significancia seguido por el T16 con una dosis de ALZinc® al 2
% (acolchado bicapa con fertilizante), que estd en el segundo grupo de
significancia y los tratamientos 5 (testigo) con fertilizante acolchado negro, 6
con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro con fertilizante), 7 con una
dosis de ALZinc® al 1 % (acolchado negro con fertilizante), 13 (testigo)

acolchado bicapa con fertilizante, 14 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %
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(acolchado bicapa con fertilizante) y 15 con una dosis de ALZinc® al 1 %
(acolchado bicapa con fertilizante) se encuentran en un tercer grupo de
significancia y en el grupo cuatro se encuentran los tratamientos 2 con una
dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro sin fertilizante),3 con una dosis de
ALZinc® al 1 % (acolchado negro sin fertilizante), 4 con una dosis de ALZinc® al
2 % (acolchado negro sin fertilizante), 9 (testigo) acolchado bicapa sin
fertilizante, 10 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado bicapa sin
fertilizante), 11 con una dosis de ALZinc® al 1 % (acolchado bicapa sin
fertilizante) y 12 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado bicapa sin
fertilizante) y por ultimo se encuentra el tratamiento 1 (testigo) acolchado negro

sin fertilizante. Esta variable se obtuvo un coeficiente de variacion de 12.0721.

Cuadro 4.8. Pesos de mazorca (grs.) observados en respuesta a la aplicaciéon

foliar de ALZinc® en maiz con acolchado plastico y fertirrigacion.

PESO (grs) MAZORCAS
TRATAMIENTOS MEDIAS DUN % TON/HA
T1 35.35 f 0 1.571
Negro s/f T2 62 e 75.39 2.756
T3 52.43 e 48.32 2.33
T4 62.44 e 76.63 2.775
T5 115.02 chb 0 5.112
Negro c/f T6 107.04 cbd -6.94 4.757
T7 97.48 cd -15.25 4.332
T8 142.7 a 24.07 6.342
T9 54.08 e 0 2.404
Bicapa s/f T10 67.74 e 25.26 3.011
T11 61.1 e 12.98 2.716
T12 59.95 e 10.85 2.664
T13 94.13 d 0 4.184
. T14 110.39 cbd 17.27 4.906
Bicapa c/f

T15 107.57 cbd 14.28 4.781
T16 117.72 b 25.06 5.232

coef.Va. 12.07
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Como se observa en la Figura 4.3, se muestra que la aplicacion foliar de

ALZinc® al 2 % resulto mejor en ambos acolchados, (negro y bicapa ambos con

fertilizacion), lo cual se encuentran en los tratamiento 8 y 16, el T8 con un

porcentaje de 24.07 de diferencia al testigo en acolchado negro con fertilizacion

al suelo y el T16 también con el 25.06% respecto al testigo con un C.V. de

12.07. Por otra parte los que resultaron mejor pero sin fertilizacién al suelo

fueron los tratamientos 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % y 10 con una dosis

de ALZinc® al 0.5 % (2 acolchado negro y 10 acolchado bicapa).

El efecto de la tonalidad del acolchado del suelo es significativo,

resultando efectivos en el rendimiento del cultivo.
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Figura 4.6. Pesos de mazorca hibrido AN-447.
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Produccion de mazorcas

M acolchado negro s/f
m acolchado negro c/f
m acolchado bicapa s/f

M acolchado bicapa c/f

Figura 4.7. Efecto de la tonalidad del acolchado plastico y la fertilizacion sobre

la produccion de mazorcas de maiz.

El acolchado plastico negro produjo un 50 % de las mazorcas pizcadas y
el acolchado bicapa también produjo un 50 %, deduciendo que la tonalidad de

la pelicula plastica fue significativa en el rendimiento de grano de maiz.

Al analizar el fertirriego se encontrd que con fertilizante (Akaphos rojo 18-
18-18), se incrementaron los rendimientos al doble de un 16 % a un 34 % en

acolchado negro y de 18 % a un 32 % en acolchado bicapa.

4.9 Tamaino de mazorca

En el Cuadro 4.9, el analisis estadistico nos muestra que si hubo una

gran significancia entre tratamientos con un CV de 5.36.

En el tratamiento 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % se muestra el mayor
rango de significancia con una media de 14.95 cm (acolchado negro con

fertilizantes), seguido por los tratamientos 5 (testigo) acolchado negro con
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fertilizante y 6 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro con
fertilizante) con una mediciéon de 13.56 y 14.01 cm y posteriormente se
presentaron los tratamientos 14 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado
bicapa con fertilizante), 15 con una dosis de ALZinc® al 1 %(acolchado bicapa
con fertilizante) y 16 con una dosis de ALZinc® al 2 %(acolchado bicapa con
fertilizante) con una media de 13.69, 13 y 13.28 cm (acolchado bicapa con
fertilizacion al suelo), y los tratamientos con peor significancia fueron los
tratamientos 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro sin
fertilizante), 10 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado bicapa sin

fertilizante).

Cuadro 4.9. Medias del tamano de mazorca (cm) en respuesta a la aplicacion

foliar de ALZinc® con acolchado plastico y fertirrigacion.

TRATAMIENTOS  MEDIAS DUN %
T1 984  fg 0.00
T2 9.50 g -3.46
Negros/f 15 988  fg 0.41
T4 1004 fg 2.03
T5 1356 bec 0.00
Negroc/f T8 1401  ba 3.32
177 1179 de  -13.05
T8 1495 2 10.25
T9 1026 fg 0.00
. T10  9.34 g -8.97
Bicapas/f 111 1002 fe 6.43
T12 1026 fg 0.00
T13 1272 dc 0.00
sicapac/f T4 1369 be 7.63
T15  13.00 bec 2.20
T16 1328 be 4.40

coef.Va. 5.36
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Como observamos en la Figura 4.4, que el tratamiento con mayor
significancia fue el tratamiento 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado
negro con fertilizante), con un porcentaje de 10.25 respecto al tratamiento 5
(testigo) en colchado negro, seguido por el tratamiento 6 con una dosis de
ALZinc® al 0.5 % (acolchado negro con fertilizante) con 3.32 porciento,
posteriormente fueron los tratamientos 14 con una dosis de ALZinc? al 0.5 %
(acolchado bicapa con fertilizante), 15 con una dosis de ALZinc® al 1 %
(acolchado bicapa con fertilizante), 16 con una dosis de ALZinc® al 2 %
(acolchado bicapa con fertilizante) con los porcentajes 7.63, 2.20, 4.40 con
respecto al testigo T13 acolchado bicapa (con fertilizante). Y los tratamientos
con peor significancia fueron los tratamientos 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5
% (acolchado negro sin fertilizante) y 10 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %
(acolchado bicapa sin fertilizante) ya que se encuentran en el ultimo grupo de

significancia.
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Figura 4.8. Tamafno de mazorca hibrido AN-447.
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4.10 Diametro de mazorca

El Cuadro 4.10 nos indica, que existe una diferencia significativa en el
tratamiento 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado negro con
fertilizante), con una media de 4.57 cm, seguido por el tratamiento 5 (testigo)
acolchado negro con fertilizante, con una media de 4.40 cm, y por parte del
acolchado bicapa fue el tratamiento 16 con una dosis de ALZinc® al 2 % (con
fertilizante) con una media de 4.30 cm, y los tratamientos con una peor
significancia son el 12 con una dosis de ALZinc? al 2 % (acolchado bicapa sin
fertilizante), 9 (testigo) acolchado bicapa sin fertilizante, 11 con una dosis de
ALZinc® al 1 % (acolchado bicapa sin fertilizante), 2 con una dosis de ALZinc® al

0.5 % (acolchado negro sin fertilizante), y nos indica un CV de 3.17.

Cuadro 4.10. Medias del diametro de las mazorcas (cm), en respuesta a la

aplicacion foliar de ALZinc® con acolchado plastico y fertirrigacion.

TRATAMIENTOS  MEDIAS  DUN %
T1 3.97 fg 0.00
Negros/f 12 3.64 h -8.24

T3 3.98 feg  0.37
T4 4.24 bdc  6.95
TS 4.40 ba 0.00
T6 4.33 bdc  -1.60

Negroc/f 15 4.40 bac -0.10
T8 4.57 a 3.88
T9 3.87 g 0.00

sicapasyf 110 338 i -12.68
T11  3.84 hg  -0.96
T12  3.87 g -0.14
T13 416 fedc  0.00

sicapacf 114 421 bedc 134
T15  4.14 fed  -0.39
T16  4.30 bdc  3.58

coef.Va. 3.17
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Como se observa en la Figura 4.5, el tratamiento que resulté mejor
dentro de esta variable, fue el 8 con una dosis de ALZinc® al 2 % (acolchado
negro con fertilizante), con un porcentaje de 3.88 respecto al T5 (testigo)
acolchado negro con fertilizacion, y por parte del acolchado bicapa con
fertilizante al suelo fue el tratamiento 16 con una dosis de ALZinc® al 2 %, con
un porcentaje de 3.58 con respecto al T13 (testigo) acolchado bicapa con
fertilizante. Finalmente los tratamiento con peor significancia fueron los
tratamientos 2 con una dosis de ALZinc® al 0.5 %(acolchado negro sin
fertilizante) y 10 con una dosis de ALZinc® al 0.5 % (acolchado bicapa sin

fertilizante), ya que se encuentran en el ultimo grupo de significancia.

5,00

4,50

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00

1,50

DIAMETRO DE MAZORCA (cm)

1,00
0,50

0,00

T9 |T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16

negro s/f negro c/f bicapa s/f bicapa c/f
B MEDIAS | 3,9 ‘ 3,6 ‘ 3,9 ‘ 42 | 44 | 43 | 4.4 ‘ 45|38 ‘ 3,3 ‘ 3,8 ‘ 3,8 | 41 | 4,2 | 41 ‘ 43

Figura 4.9. Diametro de mazorca hibrido AN-447.
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V. CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos, se llego a las siguientes conclusiones:

> En cuanto el efecto a la aplicaciones foliares de ALZinc®, la dosis
que resulto estadisticamente mejor fue al 2 % en acolchado negro
con fertilizante con un rendimiento de 6.342 ton.ha” en
comparacion al testigo con fertilizante que presento un

rendimiento de 5.112 ton.ha™.

» Se comprobd que en la aplicacion de fertilizantes Akaphos rojo en
acolchados negro incremento un rendimiento de 3.541 ton.ha™ en
comparacion al testigo sin fertilizante acolchado negro, mientras
que en el acolchado bicapa con fertilizante obtuvo un incremento
en el rendimiento de 1.78 ton.ha™ con respecto al testigo sin

fertilizacion en acolchado bicapa.

» El efecto de la tonalidad del acolchado del suelo (negro y bicapa)

es significativo, resultando efectivos en el rendimiento del cultivo.
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VII.

ANEXOS

PESO DE PASTURA SECA MAS MAZORCA (grs)

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE PASTURA SECA MAS
MAZORCA EN ACOLCHADO NEGRO SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 | 5943.75 1981.25 | 8.0422833 |4.75706266 | 9.77953824 *
REP. O BLOQUE | 2 196.875 98.4375 ]0.39957717|5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 |1478.125|246.354167
TOTAL 11 | 7618.75

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE PASTURA SECA MAS
MAZORCA EN ACOLCHADO NEGRO CON FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 102637.5 | 34212.5 | 132.70303 | 4.75706266 | 9.77953824 o
REP. O BLOQUE 1878.125 |939.0625 | 3.64242424 | 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 1546.875 |257.8125
TOTAL 11 106062.5

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE PASTURA SECA MAS
MAZORCA EN ACOLCHADO BICAPA SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 | 5901.5625 | 1967.1875 |15.6721992 | 4.75706266 | 9.77953824 *k
REP. O BLOQUE | 2 59.375 29.6875 |0.23651452 | 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 753.125 |125.520833
TOTAL 11 | 6714.0625

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE PASTURA SECA MAS
MAZORCA EN ACOLCHADO BICAPA CON FERTILIZANTE
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FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 |17330.25|5776.75 | 11.9787455 | 4.75706266 | 9.77953824 *E
REP. O BLOQUE | 2 84.5 42.25 | 0.08761016 |5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 2893.5 | 482.25
TOTAL 11 | 20308.25



PESO DE MAZORCA (grs)

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO NEGRO SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 1445.8467 | 481.9489 |10.5382355 |4.75706266 |9.77953824 *x
REP. O BLOQUE 120.94505 | 60.472525 |1.32228481 |5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 274.40015 | 45.7333583
TOTAL 11 | 1841.1919

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO NEGRO CON FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 | 3409.044 | 1136.348 |3.77212332|4.75706266 | 9.77953824 NS
REP. O BLOQUE | 2 | 355.2962 | 177.6481 |0.58970539 | 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 |1807.4934 | 301.2489
TOTAL 11 |5571.8336

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO BICAPA SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 |282.321825| 94.107275 | 7.6279642 | 4.75706266 | 9.77953824 *
REP. O BLOQUE | 2 0.72375 0.361875 |0.02933216 | 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 74.02285 |12.3371417
TOTAL 11 |357.068425
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO BICAPA CON FERTILIZANTE
FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 |874.659825 | 291.553275 | 2.46410727 | 4.75706266 | 9.77953824 NS
REP. O BLOQUE | 2 | 314.25315 | 157.126575 |1.32797938|5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 | 709.92025 | 118.320042
TOTAL 11 |1898.83323
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TAMANO DE MAZORCA (cm)

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TAMANO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO NEGRO SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 0.4641 |0.1547| 0.39253996 |4.75706266 | 9.77953824 NS
REP. O BLOQUE | 2 0.2186 |0.1093 | 0.27734078 |5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 2.3646 |0.3941
TOTAL 11 | 3.0473

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TAMANO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO NEGRO CON FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 15.798825| 5.266275 | 6.92665096 |4.75706266 |9.77953824 *
REP. O BLOQUE 1.45085 | 0.725425 | 0.95414041 |5.14325285 |10.9247665 NS
ERROR 4.56175 |0.76029167
TOTAL 11 |21.811425

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TAMANO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO BICAPA SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 | 3.7953 1.2651 29.6507813 | 4.75706266 | 9.77953824 *x
REP. O BLOQUE | 2 | 0.0992 0.0496 1.1625 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 0.256 |0.04266667
TOTAL 11 | 4.1505

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TAMANO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO BICAPA CON FERTILIZANTE
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FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 |1.541625|0.513875|1.26577991| 4.75706266 |9.77953824 NS
REP. O BLOQUE | 2 | 2.40995 |1.204975|2.96810148 | 5.14325285 |10.9247665 NS
ERROR 2.43585 | 0.405975
TOTAL 11]6.387425



DIAMETRO DE MAZORCA (cm)

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE MAZORCA EN
ACOLCHADO NEGRO SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 0.54845331|0.18281777 | 15.180175 | 4.75706266 |9.77953824 *x
REP. O BLOQUE 0.02498545 | 0.01249272 | 1.03732648 | 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 0.07225916 | 0.01204319
TOTAL 11 |0.64569791

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE MAZORCA EN

ACOLCHADO NEGRO CON FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 0.09581679 | 0.03193893 | 1.53722653 | 4.75706266 9.77953824 NS
REP. O BLOQUE 0.00891294 | 0.00445647 | 0.21449071 | 5.14325285 10.9247665 NS
ERROR 0.1246619 | 0.02077698
TOTAL 11 |0.22939163

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE MAZORCA EN

ACOLCHADO BICAPA SIN FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 3 |0.51416287|0.17138762 | 17.915365 | 4.75706266 |9.77953824 *x
REP. O BLOQUE | 2 |0.00690353 |0.00345177|0.36081745 | 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 | 0.0573991 |0.00956652
TOTAL 11 | 0.5784655

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAMETRO DE MAZORCA EN

ACOLCHADO BICAPA CON FERTILIZANTE

FV GL SC CM Fc F=0.05 F=0.01 SIGNIFICANCIA
TRAT 3 | 0.04968572 | 0.01656191 | 0.57284762 | 4.75706266 | 9.77953824 NS
REP. O BLOQUE | 2 | 0.03316322 | 0.01658161 | 0.57352901 | 5.14325285 | 10.9247665 NS
ERROR 6 | 0.17346925 | 0.02891154
TOTAL 11 | 0.25631818
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