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RESUMEN.

El trabajo consistié en observar el crecimiento y desarrollo en las plantas de maiz
cultivado bajo acolchado plastico con goteo enterrado en un suelo tratado con

composta de heno de mota (Tillandsia recurvata).

El trabajo se elabord en el Jardin Hidraulico dentro de las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro que se encuentra al sur de la ciudad
de Saltillo Coahuila, entre las coordenadas geograficas 25° 21°15.81” de latitud
norte y 101° 02’ 07.81” longitud oeste y a una altitud de 1766 msnm. Donde se
probé cinco tratamientos (testigo, tres dosis con 9 kg, 12 kg y 13 kg de composta y
una de estiércol), buscar la mejor opcidbn en mejoramiento sin fertilizantes
quimicos. Con un sistema de riego por goteo Subterrdneo que ha estado en
operacion desde septiembre del 2011.

La composta de heno de mota manifest6 mejores beneficios que el tratamiento
testigo sin abonado organico, es conveniente utilizarla en los cultivos de maiz para

reducir las aplicaciones de fertilizantes quimicos, puesto que incorporada al suelo
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tiene la capacidad de mejorar estructura y porosidad, capacidad de retencidon de

humedad y capacidad de intercambio catiénico.

Se confirmd que la composta de heno de mota, incorporada al suelo promueve
mejores beneficios en el maiz, igualando el beneficio de un estiércol, dado que los
nutrimentos que contiene la composta se liberan en el suelo durante las
aplicaciones del riego por goteo dando oportunidad a que se extiendan dentro del
bulbo humedo facilitando la absorcién del nitrégeno, potasio y calcio por las raices
del cultivo.

El mejor tratamiento de composta fue al nivel de 9 kg/5 m de cama acolchada y
sembrada a doble hilera con la variedad AN-447 espaciada a 25 cm en tresbolillo.

Las variables de crecimiento y produccion fueron incrementadas por la composta;
aceptando estadisticamente al 5% de probabilidad la hipétesis alternativa (Ha)
deduciendo por lo mismo que la respuesta del maiz a los tratamientos de

composta resulté significativa.

La altura de la planta, el nUmero de hoja, area foliar de la planta, diametro del tallo
y peso del rastrojo, fueron incrementados por la composta en comparacion al
testigo en: 97-128 c¢m, 10.6-12.1 en hojas, 378-492 cm?, 3.2-3.3 cm y 6.61-9.72

kg/20 plantas, respectivamente.

Palabras Claves: composta de heno de mota (Tillandsia recurvata), acolchado
plastico negro, manguera, maiz hibrido AN-447, riego por goteo.




l. INTRODUCCION.

La tendencia de la agricultura sustentable, es una necesidad imperiosa ante la

demanda de la poblacién que requiere cada vez mas produccion de alimentos.

Es por ello que la aplicacion de composta al suelo, reduce la aplicacion de

agroquimicos, mejora la productividad y la calidad de la cosecha.

El heno de mota es un desecho soélido, que procesado y aplicado al suelo
incrementa la productividad de los sistemas agricolas y con el tiempo mejoran sus

condiciones fisicas, quimicas y biolégicas.

Cuadro 1.1 Composicion de la composta Tillandsia recurvata.

Macroelementos Contenido Microelementos | Contenido
Nitrégeno N 0.66% Fe 3,903 ppm
Fosforo P 0.05% Cu 9 ppm
Potasio K 0.35% Zn 67 ppm
Na Trazas% Mn 102 ppm
Ca 1.62% B 10 ppm
Magnesio Mg 0.09% Cloruros 0.27 mgl/l
PH 5.10 Potasio 7.5 mg/l
CE 2.7 ds/m
Calcio 35.6 mg/l
Magnesio 8.1 mg/l
Sodio 0.1 mgl/l
componentes Porcentajes (%)

Cenizas 15 %
Materia organica M.O. 85 %
Carbono total Ct 41 %
Nitratos NO3 2%
Amonio NH4 68 %

Fuente INIFAP Fundacion Produce 2011.




Los antecedentes, el proceso de compostaje o composteo de heno de mota de los
residuos sélidos, consiste en la descomposicion o fermentacion natural de la
porcién organica de los residuos, es decir por la accion bioldégica de los

microorganismos presentes, dando origen a un producto denominado composta.

Esta es un producto organico estabilizado, cuyas propiedades la hacen

particularmente Gtil como mejorador de la estructura y textura de los suelos.

La aplicacion de este producto para el tratamiento de los residuos organicos ha
sido muy utilizada en el mundo. Se aplica principalmente a residuos facilmente
degradables, como el estiércol y residuos vegetales; ademas se aplica a la

fraccion organica de los residuos de origen urbano.

Caracteristicas morfolégicas, en el composteo, la transformacién de la materia
organica se efectla por la actividad de diversos microorganismos, tales como
actinomicetos, bacterias y hongos, siendo las bacterias las que desempefian el
papel principal. La transformacién de los residuos sélidos en humus, puede ocurrir
de dos formas distintas: descomposicién aerébia y anaerdbia. En cuanto a la
digestién anaerobia, en esta variante biotecnoldgica, predomina la accién de los
microorganismos cuyo metabolismo necesita de oxigeno libre para su subsistencia
y desarrollo. Se favorece una mayor oxigenacion si la masa de residuos se
revuelve en forma manual o por medios mecéanicos, obteniéndose como productos
principales, materiales organicos estabilizados, bioxido de carbono y agua,

conforme a la siguiente ecuacion: Materia organica + Microorganismos + O, -->

Composta + H,0 +'CO, + Productos finales oxigenados

Las reacciones bioquimicas que se llevan a cabo durante el proceso aerébico son
exotérmicas y elevan la temperatura de la composta hasta cerca de 70°C, con lo
cual se eliminan todos los agentes patégenos que puedan estar presentes en la
masa inicial.



1.1 Objetivos:

e Observar el crecimiento y desarrollo en las plantas de maiz cultivado bajo
acolchado plastico con goteo enterrado en un suelo tratado con composta

de heno de mota (Tillandsia recurvata)

e Probar cinco tratamientos (testigo, tres dosis con 9 kg, 12 kg y 13 kg de
composta y una de estiércol), buscar la mejor opcion en mejoramiento sin

fertilizantes quimicos.

e Estudiar el comportamiento del bulbo humedo en el sistema de riego por
goteo al operar en suelos con composta.

1.2 Hipotesis.
Confirmar que la composta de heno de mota manifieste mejores beneficios que en

los otros tratamientos, dependiendo del comportamiento del cultivo de maiz, y del
resultado obtenido en la prueba de hipoétesis inferir o disertar si es conveniente o

no utilizarlo en los cultivos sin aplicaciones de fertilizarte quimicos.
Ho: La respuesta del maiz a los tratamientos de composta no es significativa

Ha: La respuesta del maiz a los tratamientos de composta es significativa.

Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Disponibilidad del agua

La disponibilidad del agua en las diferentes fuentes de abastecimiento natural, es
cada vez menor, observandose un reducido volumen en la medida que se adentra
la época seca en las diferentes zonas. El pais cuenta con una precipitacion
favorable y abundante para la agricultura, entre los meses de mayo y octubre.
Desafortunadamente esta agua no es aprovechada en gran medida para el riego,
esto evidencia baja produccion y altos precios de frutas y hortalizas que se ofrecen
en los mercados nacionales durante la época seca (CNA).



Las fuentes de agua disponible mas comunes de encontrar en el campo y que
estan utilizadas para el riego son pozos artesanos, pequefios manantiales y rios.
Algunos de estos recursos no son suficientes para incrementar significativamente
nuevas areas de siembra y, por consiguiente, aumentar la produccion. Se hace
necesario implementar tecnologias de captacion de agua lluvia, aguas arriba de

las fuentes en zonas estratégicas.

La importancia del sistema de riego por goteo, radica en que los productores del
pais que posean condicion para implementar el riego, podran tener acceso a la
tecnologia de bajo costo en el momento que lo deseen. Ya que su versatilidad de

uso en los cultivos permite tener mas aplicacion. (CNA).

2.2 GENERALIDADES

2.2.1 Origen del maiz.

El maiz es una especie central en la alimentacion, sociedad, cultura y economia
de México. Su origen, domesticacion y diversificacion han ocurrido en nuestro

pais.

Como el nombre criollo lo implica. En México no hay maiz criollo porque es nativo
al territorio. Actualmente se considera que existen en el continente americano

entre 220 y 300 razas de maiz (Brown y Goodman, 1977.9 a 18 p.

La diversificacion racial y varietal del maiz nativo en México, ha ocurrido durante
milenios, primero por la migracion de los diferentes maices primigenios a partir de
sus lugares de origen y domesticacion y segundo, el encuentro de maices
primigenios de dos o mas de estas rutas migratorias condujo a la hibridacion entre
ellos y se dieron las posibilidades de seleccién de nuevas variedades y razas. Este
proceso de diversificacion sigue ocurriendo en la actualidad gracias al sistema de
cultivo, seleccion, y manejo de semilla que llevan a cabo los campesinos
tradicionales que viven fundamentalmente del cultivo de este cereal en diversas

regiones mexicanas:

a) seleccionan semilla de la cosecha reciente para la siembra del siguiente ciclo;



b) para los diferentes usos del maiz no so6lo siembran una variedad o tipo de maiz
en sus parcelas sino varias, que también tienen el objetivo de lograr cierto grado
de seguridad en sus cosechas.

Toda esta actividad cultural campesina hace que el maiz en México sea muy
dindmico y, por lo tanto, considerando grandes periodos de tiempo (Brown y
Goodman, 1977.9 a 18 p.

2.2.2 Descripcion botéanica.

El maiz es una planta de porte robusto y de habito anual; el tallo es simple, erecto,
de elevada longitud alcanzando alturas de uno a cinco m, con pocos macollos o
ramificaciones, con presencia de nudos y entre nudos y su médula esponjosa. Las
hojas nacen en los nudos de manera alterna a lo largo del tallo; se encuentran
abrazadas al tallo mediante la vaina que envuelve el entrenudo y cubre la yema
floral, de tamafio y ancho variable. Las raices primarias son fibrosas presentando
ademas raices adventicias, que nacen en los primeros nudos por encima de la
superficie del suelo, ambas tienen la misién de mantener a la planta erecta.
(Jugenheimer, 1988).

Es una planta mondica de flores unisexuales, que presenta flores masculinas y
femeninas bien diferenciadas en la misma planta: la inflorescencias masculina es

terminal, se conoce como panicula o espiga.

Las inflorescencias femeninas (mazorcas), se localizan en las yemas axilares de
las hojas, son espigas de forma cilindrica que consisten de un raquis central u
olote donde se insertan las espiguillas por pares, cada espiguilla con dos flores
pistiladas una fértil y otra abortiva, estas flores se arreglan en hileras paralelas, las
flores pistiladas tienen un ovario Unico con un pedicelo unido al raquis, un estilo

muy largo con propiedades estigméaticas donde germina el polen.

La inflorescencia femenina (mazorca), puede formar alrededor de 400 a 1000

granos en un promedio de 24 hileras por mazorca. Todo esto encerrado en



numerosas bracteas o vainas de las hojas, los estilos saliendo de la punta del

raquis como una masa de hilo sedoso que se conocen como pelos del elote.

2.2.3 Condiciones para el cultivo de maiz.
El maiz se siembra en una gran variedad de regiones agroecolédgicas que van de

altitudes de 0 a 4000 metros, donde las precipitaciones van de 400 a 3000 mm, en

suelos y climas muy variados. (Roberts et al. 1957 y Ortega —Paczka, 2003).

La mejor produccion del maiz se logra en climas donde las temperaturas medias
en los meses calurosos varian entre 21 y 27 °C, con un periodo de heladas, su
ciclo agricola variable de 120 a 180 dias y esto se adapta a cualquier tipo de
suelo. (Reyes, 1990).

2.3 Importancia de la fertilizacién al suelo.

Los fertilizantes son productos naturales organicos o minerales inorganicos que
contienen a lo menos algunos de los tres elementos principales: nitrégeno, fésforo
y potasio, pudiendo contener, ademas, otros elementos nutritivos. (Dominguez
Vivancos, 1997).

2.3.1 Nitrégeno.

El nitrégeno es un elemento esencial, constituyente de aminoacidos, animas,
amidas, proteinas, acidos nucléicos, clorofila, muchas enzimas, ATP, alcaloides y

muchos otros componentes celulares.

El nitrogeno influye en el rendimiento y también en la calidad de las cosechas, de
él depende el contenido de proteinas del grano. Cuando la planta presenta
deficiencias de nitrogeno disminuye el vigor, las hojas son pequefas, las puntas
toman un color amarillo, que poco a poco se va extendiendo a lo largo de la
nervadura central, dando lugar a una especie de dibujo en forma de V (Guerrero,
1996).

El nitrogeno es esencial para el metabolismo de los carbohidratos, estimula el
crecimiento radicular y el desarrollo de las plantas asi como la asimilacién de otros

nutrimentos (Brady, 1990).



2.3.2 Fosforo.

El fésforo es un nutriente esencial para el crecimiento de plantas, relacionado con
muchos procesos metabdlicos, ya que es fundamental en la transferencia de

energia a través de ésteres de fosfatos ricos en energia.

El fosforo es un componente de ciertas enzimas y proteinas, trifosfato de
adenosina (ATP), acidos ribonucléicos (RNA), acidos desoxirribonucléicos (DNA),
y fitina. El ATP esta involucrado en varias reacciones de transferencia de energia,

y el RNA y DNA son componentes de la informacion genética (Jones, 1998).

El fésforo desempefia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, el
almacenamiento y transferencia de energia, la division y crecimiento celular y
otros procesos que se llevan a cabo en la planta. Ademas, promueve la rapida
formacion y crecimiento de las raices, mejora la calidad de la fruta, hortalizas y
granos y esta involucrado en la transferencia de caracteristicas hereditarias de

una generacion a la siguiente (Potash & Phosphate Institute, 1997).
2.3.3 Potasio.

Este elemento cumple una funcion importante en la estabilizacion del PH,
turgencia y osmoregulacion. Se requiere para sintetizar proteinas, carbohidratos y
lipidos, es un activador de enzimas. Tiene efectos en el eje de crecimiento y el

control de la apertura estomética.

El potasio esta involucrado en el mantenimiento del estado hidrico de la planta, la
presidn de turgencia de sus células y el mecanismo de apertura y cierre
estomatico. El potasio es requerido para la acumulacion y translocacién de los
nuevos carbohidratos formados (Jones, 1998).

El potasio imparte a las plantas gran vigor y resistencia a las enfermedades,
coadyuva en la produccion de proteinas en las plantas, aumenta el tamafo del
grano y semilla y es esencial para la formacion y desplazamiento de almidones,

azucares y aceites. También mejora la calidad de los frutos, ayuda al desarrollo de



los tubérculos y auxiliar en la formacién de las antocianinas (National Plant Food
Institute, 1985).

2.4 Composta Heno de mota (Tillandsia recurvata.)
El género Tillandsia (heno) es una planta epifita que afecta a arboles y arbustos

(vive sobre las plantas). Entre las mas conocidas estan T. usneoides y T.

recurvata, (Amy, 1996).
2.4.1 Descripcion de la composta.

T. recurvata (heno de mota) presenta formas de crecimiento compacto. Las hojas
son de color verde-grisaceo, rigidas, estrechas y puntiagudas, las cuales
provienen del tallo central de la planta. Esta planta esta cubierta con tricomas, los
cuales le dan una apariencia esponjosa. En general, las plantas miden entre 5 y

12 cm de didmetro. Las flores son mas conspicuas, de azul a violeta. Aparecen en

primavera sobre un largo tallo emergiendo desde la masa central de la mota de
hojas, figura 2.1. (Sanchez, S. José Alfredo 2007. 14 p.)

Figura 2.1. Del Heno de mota (Tillandsia recurvata.)
2.4.2 Beneficio de la composta.

e Mejora la estructura de los suelos.
e Permite una mayor retencion de agua por el suelo.

e Permite el paso del aire.



e Controla la erosion.

e Aumenta el intercambio de gases con la atmésfera.

e Favorece el almacenamiento de nutrimentos y su disponibilidad para los
vegetales.

e Favorece el aumento de la temperatura del suelo en ciertas estaciones del
afo.

e Reduce o elimina la necesidad de fertilizantes quimicos (Rodriguez-
Cordova, 2006. 5 p.) Agripina Roldan Chavez. INIA. Marzo 2008. 4 p.

2.5 El acolchado plastico.

El acolchado de suelos es una técnica muy antigua, que consiste en colocar
materiales como paja, aserrin, cascara de arroz, papel o plastico, cubriendo el
suelo, con la finalidad de proteger al cultivo y mejorar rendimientos y calidad de los

productos.

Por su bajo costo relativo y su facil mecanizacion de su instalacion, es el material
mas utilizado en acolchado de suelos a nivel mundial. Es flexible, impermeable al

agua y no se pudre ni es atacado por los microorganismos.

El acolchado es una técnica utilizada en agricultura y jardineria, consistente en
cubrir la superficie del suelo (total o parcialmente), con un material que puede ser
de origen biolégico o sintético. Mediante el acolchado se consigue un cierto control
de las condiciones ambientales en el &mbito cercano a la superficie del suelo; el
micro habitat originado bajo ese sistema, nos producira los siguientes beneficios:

e Frutas de mayor tamafio, limpieza y sanidad (CALIDAD)
e Mayores rendimientos

e Control de malezas

e Ahorro de agua, conservacion de agua

e Ahorro de fertilizantes



e Anticipo de la fecha de siembra
e Proteccion de la estructura del suelo, control de erosion.
e Control de insectos

Esto se traduce en producciones mas tempranas (de mayor valor comercial),
mejor control de las malas hierbas sin utilizar productos fitosanitarios y un cierto

ahorro de agua de riego (Maroto, 1994).

Los materiales que se utilizan para acolchado en los cultivos horticolas, es
tradicional el uso de laminas de polietileno (PE), tanto transparente como negro
opaco, colocado sobre las lineas de cultivo con anchuras que suelen oscilar entre
0.8y 1.2 m (Zapata et al., 1989).

El uso de acolchado plastico es muy popular en algunas areas para el cultivo de
hortalizas. Para impedir la trasmision de la radiacion fotosintética se usa un
plastico opaco de modo de detener el desarrollo de las malezas. Las ventajas
incluyen ademas una mejor conservacion de la humedad del suelo, como
consecuencia una menor necesidad de riego, menos lixiviado del nitrégeno, una
mejor conservacion de la estructura del suelo y un mayor rendimiento de las
hortalizas, particularmente en las zonas aridas. Los inconvenientes se presentan

al colocarse el plastico es su costo.
2.5.1 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
afios, que tiene por finalidad proteger sus cultivos y el suelo de los agentes

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

2.5.2 Colores de acolchados.

Tradicionalmente, los plasticos que se han utilizados para el acolchado 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 transparente: se utiliza para calentar mas el suelo en periodos tempranos y

regiones mas frias.

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: son seleccionados también para
controlar el desarrollo de malezas (Lamont, 1993; Kasperbauer, 1999; Quezada et
al., 2003).

2.6 Factores que se alteran con los usos del acolchado.

Dichos factores seran alterados dependiendo del tipo, color, composicién, fecha

de colocacién del acolchado y son.
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2.6.1 Humedad.

Usando acolchado de polietileno, se logran efectos importantes, en la economia
de agua, ya que impide la evaporacion de la superficie del suelo cubierto con el
film, quedando esta agua a disposicion del cultivo, el que se beneficia con una
alimentacion constante y regular. Concluyendo que el acolchado mejora la

eficiencia del uso del agua y se expresa en un mayor rendimiento de frutos.

Los plasticos que evitan el desarrollo de las malezas al no dejar pasar la luz

fotosintética, permiten ahorrar el agua que estas pudieran consumir.
2.6.2 Temperatura.

Desde el punto de vista térmico, el acolchado se comporta como un filtro de doble
efecto, que acumula calor en el suelo durante el dia y deja salir parte de éste
durante la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por bajas
temperaturas del aire. Durante la noche, el filme detiene, en cierto grado, el paso

de las radiaciones de onda larga (calor) del suelo a la atmdsfera.

El calentamiento del suelo se explica por el efecto invernadero ejercido por el
polietileno en la pequefia capa de aire que se encuentra entre éste y el suelo. La
magnitud de dicho efecto varia segun la transmisividad del polietileno a la
radiacion solar, que generalmente es alta y su impermeabilidad a la radiacion
térmica emitida desde el suelo, que normalmente es baja, pero que puede ser
modificada de acuerdo al espesor del polietileno, a la presencia en la cara inferior
de una pelicula de pequefas gotas de agua por efecto de la condensacion o al
uso en el material del filme de aditivos que le confieran propiedades térmicas.

Existe un efecto regulador de las temperaturas minimas y maximas del suelo bajo
las cubiertas plasticas. Las temperaturas minimas se mantienen 2 - 3 °C sobre el
testigo sin acolchar cualquiera sea la época de cultivo; siendo especialmente
importante este efecto en los meses de invierno, para favorecer la mineralizacion

del nitrogeno y absorcion de nutrientes que se ven afectados por bajas

12



temperaturas. Las temperaturas maximas también superan al testigo sin acolchar

pero sin llegar a condiciones estresantes para las plantas.

Las altas temperaturas que alcanzaria la superficie del suelo bajo ciertos
acolchado, principalmente transparente en periodos de alta radiacion solar, se
pueden traducir en detencién del crecimiento de raices e incluso su muerte,
(principio en que se basa la solarizacion) como también se pueden producir dafios
en la base de los tallos. La temperatura 6ptima de suelo para la mayoria de las
especies es de 20 a 25 °C.

La suma de las temperaturas que actian sobre una planta tiene importancia
primordial en la determinacién de su desarrollo y tamafio final. La temperatura
influye directamente en el numero de dias necesarios para alcanzar los diferentes

estados de desarrollo.

2.7 Riego.
En los experimentos o lotes con acolchado es indispensable que el riego sea con

el sistema por goteo (cintillas). El cuando y cuanto regar se hace con lecturas de
tensibmetros que normalmente el riego se efectia al llegar entre 17 y 25

centibares dependiendo del cultivo y su etapa de crecimiento.

2.8 Riego por goteo.
El riego por goteo, se define como la aplicacion artificial del agua al suelo, en

pequefias cantidades o bajas dosis en forma lenta pero de alta frecuencia,
dirigidas directamente al suelo humedeciendo la zona radicular de las plantas; el
agua es distribuida por una serie de tuberias que trabajan a una presion mayor
gue la atmosfera, generalmente es expresa en (kg/cm?) el agua se suministra a
través de pequeiios orificios, denominados emisores o goteros de flujo gradual y

uniforme que proporcionan descargas de 2 a 10 Lph (Pefia, 1999).

El agua, los nutrientes solubles y otros productos agroquimicos pueden ser
aplicados en la dosis que quiere la planta, estos elementos se distribuyen en el
perfil del suelo, describiendo un patron de humedecimiento ovoide llamado Bulbo

de Mojado, cuyo contorno se extiende mas en forma lateral que verticalmente en
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suelos arcillosos, mientras que en suelos arenosos se presenta mas alargado en

forma vertical que horizontal.

En los sistemas de riego por goteo, la aplicacion del agua, mantiene el suelo en
condiciones Optimas de humedad durante todo el desarrollo del cultivo, estos
sistemas se pueden agrupar en dos grandes grupos, segun el tipo de emision:
sistemas de emision puntual (individual), que se utiliza principalmente en cultivos
perenes y sistemas de emision continua (cintilla), que se utiliza en el cultivo de
hortalizas (Pefa, 1999).

La calidad del agua es uno de los principales factores en el riego por goteo, ya que
los emisores pueden ser obstruidos por materiales organicos (arenas, limos o
arcillas), quimicos (cal y hierro) y biologicos (algas y bacterias), creando

problemas fuertes al sistema de riego (Pefa, 1999).

2.9 Sistema de riego por cintilla.
Los sistemas de riego por cintillas forman parte del riego por goteo y se

caracterizan porque los productos utilizados, son de polietiieno con espesores
delgados que varian de 4 a 20 milésimas de pulgada, el cual tiene un orificio
dentro y a lo largo de la cinta espaciados a intervalos reguladores establecidos
durante los procesos de manufactura, para suministrar el agua a las plantas.
(Rojas y Briones, 2001).

. MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales.
% Semilla de maiz. (AN-447)

% Composta. (Tillandsia Recurvata)
¥ Machetes.

% Picos.

% Talaches.

% Azadones.

» Palas.
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Acolchado negro.
Cinta de goteo.

» Manometro.

3.2 Area del experimento.
El trabajo se realizé en el Jardin Hidraulico dentro de las instalaciones de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro que se encuentra al sur de la ciudad

de Saltillo Coahuila, entre las coordenadas geograficas 25° 21'15.81” de latitud

norte y 101° 02’ 07.81” longitud oeste y a una altitud de 1766 msnm. se tiene

instalado un sistema de riego por goteo Subterrdneo que ha estado en operacion

desde septiembre del 2011,

Croquis del area del experimento

i Dep. e Hortioulbura
Azrometereclogia 1

1
'I Dep. D& Riego

- - = ¥y Drenaje

Experiments

Pila de agua

Poste y caja
de controd

Jardin Hidraulico

Hecho por: Carlos Favier Espinosa Martinez
Asecor: Ing. Gregorio Briones Sanchez
Cultive: Maiz [ AN-347 |

Sistema de Riego: Localizado subterranes
Acolchado Megro

' @ Dep. De Maguinaria

Figura 3.1. Croquis del area del experimento.
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3.3 Clima.
El clima de Saltillo es templado semiseco con pocas lluvias en verano e invierno;

con una temperatura promedio de 18.2°C. Los inviernos son frescos siendo
comunes las temperaturas inferiores a los 0°C y con probabilidad de nieve. Los
veranos son calidos con temperaturas que pueden superar los 25.3°C algunos
dias y presentandose tormentas y lluvias principalmente en las tardes que son las
mas notable.

La evaporacion promedio mensual de 156.4 mm. Siendo los meses de
Septiembre, Octubre y Noviembre los de mayor intensidad con 167.7 y los de

menor intensidad 140.6 mm.

La precipitacion media anual es de 369.3 mm y los meses mas lluviosos son los
comprendidos entre Julio, agosto y Septiembre, de los cuales el mas lluvioso es el
mes de agosto.
(http://smn.cna.gob.mx/climatologia/normales/estacion/coah/NORMAL05048.TXT)

3.4 Tipo de suelo.

La textura del suelo donde se realizd el experimento es migajon arcilloso que se
determin6d con el método de hidrémetro de bouyucos, con una densidad aparente
de 1.38 grsicm?®, el PH del suelo es de 8.32, estos nos indica que el suelo no es

salino y la conductividad eléctrica es de 0.742.
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3.5 Disefio experimental.
El disefio utilizado en el presenta trabajo es de bloques al azar, los “bloques”

representan subgrupos de plantas de

la misma especie cultivadas bajo

condiciones similares, pueden ser también cosas una clase o animales de una

misma raza con diferencias especificas en sus atributos esenciales que permiten

dividirlos, clasificarlos o estratificarlos.

Se utilizé un disefio de bloques al azar, teniendo cinco tratamientos con dosis

diferentes con cuatro repeticiones cada uno. Teniendo un total de 20 unidades

experimentales y los datos se analizaron en el programa de Excel, creando una

plantilla para el andlisis de varianza y significancia estadistica de las fuentes de

variacion incluida la prueba de hipétesis.

Cuadro 3.1. Dosis de composta para cada unidad experimental.

Tratamiento Repeticibn 1 | Repeticion 2 | Repeticion 3 | Repeticion 4
T1 (O=testigo) O O O O

T2 (1=composta) | 9.kg 9 kg 9 kg 9 kg

T3 (2=composta) | 12 kg 12 kg 12 kg 12 kg

T4 (3=composta) | 13 kg 13 kg 13 kg 13 kg

T5 (E=estiércol) | 46 kg 46 kg 46 kg 46 kg
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3.6 Variables evaluadas.
Las variables evaluadas fueron: Altura, Nimero de hojas, Area foliar, Diametro del

tallo y Peso de la materia seca o pastura del Maiz.

Cuadro 3.2. De Variable evaluadas.

VARIABLE | METODO DE MUESTREO | FRECUENCIA INSTRUMENTOS
DE MUESTREO. | UTILIZADOS.
Altura de la | Se midio la distancia Cada 15 Dias Metro, Lapiz y
planta vertical desde el suelo Después de la Libreta.
hasta el cogollo o Emergencia
crecimiento apical de la DDE.
planta.
Numero de | Desde el primer brote Cada 15 DDE. Lapiz y Libreta.
hojas hasta
el crecimiento apical
Area foliar Largo de la hoja, Desde la | Cada 15 DDE. Metro, Regla
de la planta b L . métrica graduada
ase al apice de la hoja. q o
e 30 cm, Lapizy
Ancho de la hoja, De la Libreta.
base de la hoja tomar un
criterio segun el tamafio o
la mitad de la hoja.
Diametro A 10 cm del suelo tomando | Cada 15 DDE. Regla métrica
del tallo ~ graduada de 30
el grosor de la cafa. om
Peso dela | Se cargo el rastrojoy la Una vez por Balanza de reloj,
materia planta en el platillo de una | cosecha del Lapiz y Libreta
seca o balanza para determinar en | cultivo.
pastura kg.

3.7 Método de medicion.
Para la medicion de las variables se escogieron cinco plantas al azar de cada

unidad experimental (parcela) o repeticidbn y se marcaron para seguir observando

el transcurso de su crecimiento. La medicion de longitud del cultivo del maiz se

realizé con un metro figura 3.2 y una regla métrica graduada de 30 cm, para cada

planta, lo que fue el nimero de hojas, se realiz6 un conteo manual donde la

informacion fue capturada a una libreta de campo, con un lapiz, realizando un

borrador en general.
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Figura 3.2. Medicién de longitud del cultivo.

3.8 Establecimiento del experimento.
Este proyecto se realizo a campo abierto, en un area de 114 m2 el terreno de

establecimiento es de forma rectangular de 6 m de ancho y 19 m de largo. El
disefio del experimento estuvo conformado de 14 camellones con 1.80 m de
distancia entre camas y 25 cm de distancia entre plantas, cada cama cubierta con
acolchado plastico negro con 1 m de ancho y 20 m de largo, dejando dos camas

libres para no contaminar las unidades experimentales figura 3.3, bajo sistema de

M

ya 19M

riego por goteo.

\ 5

c
6
\

0

Figura 3.3. Camellones cubierta con acolchado plastico negro, perforado en forma
de tres bolillos.
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Los tratamientos con sus repeticiones fueron acomodados al azar de manera que

todo el experimento tuviera variedad en cuanto a las dosis.

3.9 Instalacion del sistema de riego.
Para la instalacion del sistema de riego, se utilizaron 48 m de tubo de fierro de 17,

un columpio con dos filtro de anillas de 1 pulgada con 140 mesh, para la
conduccion y un columpio Pvc con una valvula globo para las lineas de
distribucion que se instalaron 35 m de manguera polietileno de 2 pulgada figura
3.4, para las lineas regantes se utilizaron 175 m de mangueras Ram 16 con
goteros a cada 50 cm, con gastos de 3.6 I/h por emisor ; para la conexion de las
mangueras de goteo con la linea distribuidora se instalaron gomas e iniciales de

16 mm y un adaptador de %2 pulgada. Para el bombeo del agua de riego se usaba

una bomba centrifuga de 1 %2 hp marca Evans eléctrica figura 3.5.

-
e

valvula globo de las lineas de

: 3 ¥ =& ; s it =
Figura 3.4. De instalacién un columpio Pvc con una
distribucion.

Figura 3.5. Del equipo de bombeo.
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3.10 Frecuencia de riego.
Para que la semilla tuviera la suficiente humedad en su germinacion, se aplico un

riego antes de la siembra durante 24 horas para saturar el terreno con la suficiente
humedad para la germinacién. La frecuencia de riego durante los primeros dias de
siembra fue de 3 horas diarias; una vez germinado las semillas se aplicO dos

horas de riego por cada dos dias.

3.11 Descripcién del material vegetativo.
Se selecciono una variedad de maiz més adaptada de acuerdo a la zona climatica.

La variedad que se utilizo fue la AN-447 con un 95% de germinacion.

3.12 Construccion de camellones.
Una vez desmontado todo el terreno se prosiguio a la realizacion de camellones,

en total se construyeron 9 camas de 18 m y 5 camas de 6 m de longitud y 1 m de
ancho a 1.80 m de separacion. En la figura 3.6 se observa la construccion de

camellones manualmente.

Figura 3.6. Construccién de camellones manualmente.

3.13 Aplicacion de composta.
La composta (Tillandsia recurvata) se incorporo al suelo de forma manual,

cuando se realizaron las zanjas de las mangueras incorporando tres diferentes
dosis el primero fue de 9 kg, el segundo es de 12 kg y el tercero con 13 kg en
cada unidades experimental cubriendo cinco metros.
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3.14 Aplicacion del estiércol.
En la aplicacion del estiércol todas las labores fueron manuales, al momento que

se termino de realizar el zanjeo, Instalacion de las lineas regantes, se le empezé a

distribuir el estiércol con una pala.

3.15 Instalacion de las lineas regantes.
Para esta actividad se le abrié paso a las mangueras de goteo con un talache por

el medio del camellon, de tal manera que la manguera se ubicara en el lugar

apropiado para darle la humedad que necesitara la planta, a una profundidad de

10 cm. En la figura 3.7.

Figura 3.7. Instalacion de mangueras regantes después de incorporar la
composta.

3.16 Acolchado plastico del terreno experimental.
Para esta actividad se utilizé el acolchado plastico (negro) calibre 25; para iniciar

el proceso se extendié el rollo de plastico manualmente sobre los camellones,
figura 3.8, cubriendo los extremos con la tierra para evitar que la delgada pelicula

plastica se levantara por efectos del aire, figura 3.9 y figura 3.9.1.

Posteriormente se perford el acolchado a cada 25 cm en tres bolillos con unas
botellas de plastico que se cortaron por mitad para utilizarlas como herramienta
como se muestra en la figura 3.10.
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Figura 3.8. Incorporacién del acolchado plastico negro en el terreno.

Figura 3.9. Cubriendo los extremos del acolchado plastico negro en el terreno.
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Figura 3.9.1. Cubriendo los extremos del acolchado plastico negro al terreno con
las herramientas.

Figura 3.10. Perforacion del acolchado.

3.17 Siembra del maiz.
La siembra se realiz6 directamente al suelo, depositando una semilla a cada

perforacion del acolchado a una profundidad de 4 cm de forma vertical, cuidando
que la semilla tuviera la humedad apropiada y aireacién para su germinacion,
figura 3.11.
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Figura 3.11. Siembra del maiz ameno, una semilla por perforacion.

3.18 Germinacion de la planta.
Las semillas germinaron a los 7 dias de la siembra con un 95% por ciento de

germinacion, la diferencia fue ocasionada por una mala colocacion de la semilla o
(mucha profundidad, en forma horizontal) o bien no tuvo la humedad suficiente,
figura 3.12.

Figura 3.12. Germinacion semillas.

3.19 Deshierbe.

Una vez hecha la siembra, se realiz6 el deshierbe con un azadén para mantener
limpio el experimento donde se establecio el cultivo de maiz. Dicha actividad se
ejecuto tres veces durante el desarrollo del experimento, como se muestra en la
Figura 3.13.
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Figura 3.13. Deshierbe para mantener limpio el experimento del cultivo de maiz.

3.20 Pila de agua.
En la figura 3.14 se muestra el depésito de agua con la que se rego el cultivo, la

cual proviene de un pozo que se encuentra en el bajio, de la UAAAN.

Figura 3.14. Sistema de abastecimiento de agua para el cultivo de maiz.

3.21 linea eléctrica.

La linea eléctrica y caja de control, es la que alimenta la bomba para que funcione
correctamente, figura 3.15.

Figura 3.15. Linea eléctrica y caja de control.
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3.22 Diferentes horas de operacion en los suelos con testigo, estiércol y
composta.
Ancho, profundidad en cm de los bulbos humedos por un goteo NETAFIM, gasto

de 3.6 LPS, espaciado a C/50 cm a diferentes horas de operacion en los suelos,

cuadro 3.3y figura 3.16.

Cuadro: 3.3
Horas Suelo natural Suelo Clestiércol Suelo C/composta
“t” Ancho Profu.cm Ancho Profu.cm Ancho Profu.cm
1 40.7 15 32.6 27.3 30.1 32.5
2 47.5 233 37.9 42.2 35.5 50.2
3 51.9 30.1 41.5 54.5 38.8 64.9
4 55.3 36.1 44.2 65.3 41.4 77.9
5 58.1 44.6 46.4 25.2 43.5 89.5
6 60.4 46.6 48.3 84.3 45.2 100.4
7 62.5 51.4 50 93 46.8 110.6
8 64.4 55.9 51.5 101.1 48.2 120.3

A Suelo natural

C Suelo C/composta

B Suelo C/estiércol

Figura 3.16. Bulbo himedo que se forma al mejorar el suelo con la incorporacion
de composta.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los datos y los resultados de las variables evaluadas.

4.1 Altura de la planta.
Como se observa en el cuadro 4.1, el analisis estadistico muestra diferencias

significativas entre tratamientos en las cinco fechas de muestreo.

Cuadro 4.1. Comparacion de medias en cinco fechas de muestreo de la variable
altura de planta del maiz en cm.

Tratamientos | 29/09/2011 | 14/10/2011 | 28/10/2011 | 12/11/2011 | 24/11/2011
@) 21.5 4904 77.35 114.65 96.7
1=9 kg 1.64 50.15 79.95 128.1 128.15
2=12 kg 1.475 47.6 70.7 104.05 150.85
3= 13 kg 18.95 49 83.5 96.95 159.95
E= 46 kg 21.05 51.8 83.5 126.75 95.6
Significancia * NS NS NS i

En el primer muestreo los tratamientos que son (O ), (E),(3)yentrela (1)vy (

2 ) si hay diferencia de crecimiento.

En el segundo muestreo se igualan los crecimientos sin mostrar diferencias

algunas.

En el tercer muestreo hay muy pocas diferencias en todas, pero las que tiendes
acrecermasson (E), (3), (1), (O)ylaque tuvo menos crecimiento fue el (2)

pero muy estable como en grosor, follaje y tamafio.

En el cuarto muestreo solo estuvo estable el crecimiento dos que son (1), (E)la
que le sigue esel (O), (2), (3), mostrando un crecimiento menor que los

anteriores, como se observa, en la grafica.

En la ultima sebe mucha diferencia significativa ya que se represento una helada,
que afectd el crecimientos en las plantas, area foliar de las hojas y del tallo,

representado en la figura (4.1)
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Figura 4.1. Curvas de crecimiento del maiz con
vermicomposta

Figura 4.1. Efecto de los tratamientos en el crecimiento de la planta del maiz.

4.2 Numero de hojas.
Como se observa en el cuadro 4.2, el andlisis estadistico muestra diferencias

significativas en el muestreo cuatro y cinco de los tratamientos a si como se

muestra en cada fecha de muestreo.

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de cinco fechas de muestreo de la variable
entre numeros de hojas del cultivo de maiz en cm.

Tratamientos | 29/09/2011 | 14/10/2011 | 28/10/2011 | 12/11/2011 | 24/11/2011

(@) 4 6 8.75 10.65 10.6
1 4 6 9.05 11.05 12.1
2 4 6 8.4 10.55 12.3
3 4 6 8.25 10.55 12.15
E 4.05 6 8.4 10.35 10.9
Significancia NS NS NS * *

En el primer, segundo y tercero muestreo no hay diferencia significativos en el

crecimiento.

El muestreo cuatro si hay diferencias en los nimeros de hojasla (1), (O), (E), (

2)yla(3)como se muestran en las tendencias en la grafica.

En el ultimo muestreo solo tiende el nUmero de crecimiento el (2),(3),(1)vel(

E ), (O) se establecen como se observa en la, figura (4.2)
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Figura 4.2. Aumento del numero de hojas del

maiz en cm

Figura 4.2. Aumento del nimero de hojas por tratamientos.

4.3 Area foliar de la planta.
Como se observa en el cuadro 4.3, el andlisis estadistico muestra diferencias

significativas en el muestreo cinco a si como se muestra en los datos obtenidos.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias de cinco fechas de muestreo de la variable
entre el &rea foliar del cultivo de maiz en cm.

Tratamientos | 29/09/2011 | 14/10/2011 | 28/10/2011 | 12/11/2011 | 24/11/2011

(@) 69.208875 | 407.05125 617.9025 715.59 | 378.09375
1 79.176 | 411.47775| 635.83875 643.2225 | 492.12375
2 59.331375 368.9595 575.5275 617.5125 554.055
3 59.20725 376.2105 668.7375 548.715 566.2425
E 80.9265 414.9675 668.7375 628.5525 428.9325
Significancia NS NS NS NS *

En general el aumento del area foliar muestran diferencias a si como se ve en las

curvas de crecimiento.

De acuerdo la éarea foliar se incrementa en la planta al aplicar estiércol y
posmposta en comparacion con el testigo. Como se muestra en la figura 4.3, para

variable.

Al hacer una proyeccién de los crecimientos aplicando una regresion logisticas la

tendencia indican que en las plantas de testigo el area foliar acumulado fue el

30




2954 cm2 a los 120 dias, mientras que las plantas tratadas con composta el area
foliar alcanzo el 5600 cm? que corresponde al indice de &rea foliar de IAF=1.31 y
IAF=2.48 respectivamente como se representa en la figura 4.3.

~ 12000
'© =—¢—Dias de crecimiento
€ 10000 —
3 == Testigo (O)
g 8000 L —
= 9 kg de Composta (1)
3 6000
< / =>é=12 kg de Composta (2)
T 4000 '
= , / =#=13 kg de Composta (3)
S 2000
© _ 46 kg Estiércol (E)
£ 0 Lt — . ————a

14 28 42 56 70 84 98 112 126

Tendencia de crecimiento por dia

Figura 4.3. Tendencia de desarrollo del area foliar de las plantas en edad.

4.4 Didmetro del tallo de la planta.
Se observa en el cuadro 4.4, del andlisis estadistico de los datos, que hay

diferencias significativas en el muestreo tres, cinco y los otros se mantienen

estables a si como se muestra en las fechas de muestreo.

Cuadro 4.4. Comparacion de medias de cinco fechas de muestreo de las
variables para el diametro del cultivo de maiz en cm.

Tratamientos | 29/09/2011 | 14/10/2011 | 28/10/2011 | 12/11/2011 | 24/11/2011
O 1.61 2.885 3.375 3.685 3.275
1 1.64 2.76 3.46 3.66 3.325
2 1.475 2.635 3.25 3.425 3.525
3 1.455 2.68 3.35 3.425 3.675
E 1.585 2.81 3.35 3.635 3.175
Significancia NS NS * NS *

En el primer y segundo muestreo no hubo diferencias en el (O), en la composta
(1), (2), (3) y nien el (E), sin envergo se pudo observar que los tratamiento con

composta presentaron mayor diametro del tallo.

En la tercera se observa que hay diferencia en la (3) porque llano tiende a

desarrollarse como debe ser, a si como se observa en la grafica.
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En el cuarto muestreo no hay diferencia en los tratamientos.

En el muestreo cinco hay mucha diferencia significativa como se observa en la

figura 4.4.
.4
g 3.5 = ===Testigo (O)
s 3
E 25 =9 kg de Composta (1)
2 2 12kgdeC ta (2)
E 15 g de Lomposta
?. 1 =13 kg de Composta (3)
g 0.5
'g 0 46 kg Estiércol (E)
1 2 3 4 5
Figura 4.4 De la tendencia de crecimiento del
tallo del maiz

Figura 4.4. Tendencia de crecimiento del tallo de la planta de maiz.

4.5 Peso del rastrojo o pastura del cultivo de maiz.
Se observa en el cuadro 4.5, del andlisis estadistico de los datos que se obtuvo un

promedio por cada tratamiento.

Cuadro 4.5 Promedio de cinco tratamientos del peso del rastrojo del cultivo de
maiz en kg/20 plantas en materia seca.

tratamiento | PROMEDIO

(@) 6.6125
1 9.71875
2 6.375
3 7.45

E 10.75

La planta de maiz que se abonaron con estiércol desarrollaron un area foliar
semejante a la planta que se abonaron con composta, debido que los abonos

organico son muy ricos en nitrégeno, como se observa en la figura 4.4.
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Figura 4.5. Peso del rastrojo o pastura del
maiz kg MS/20

Figura 4.5. Peso del rastrojo de materia seca del cultivo de maiz en kg.

V. CONCLUSIONES

Se confirmd que la composta de heno de mota, incorporada al suelo promueve
mejores beneficios en el maiz, igualando el beneficio de un estiércol, dado que los
nutrientes que contiene la composta se liberaron en el suelo durante las
aplicaciones del riego por goteo dando oportunidad a que se extiendan dentro del
bulbo himedo facilitando la absorcion del nitrdgeno, potasio y calcio en las raices

del cultivo.

El mejor tratamiento de composta fue al nivel de 9 kg/5 m de cama acolchada y

sembrada a doble hilera con la variedad AN-447 espaciada a 25 cm en tresbolillo.

Las variables de crecimiento y produccién fueron incrementadas por la composta;
aceptando estadisticamente la hipétesis Ha deduciendo por lo mismo que la

respuesta del maiz a los tratamientos de composta result6 significativa.

La altura de la planta, el numero de hoja, area foliar de la planta, diametro del tallo
y peso del rastrojo, fueron incrementados por la composta en comparacion al
testigo en: 97-128 c¢m, 10.6-12.1 en hojas, 378-492 cm?, 3.2-3.3 cm y 6.61-9.72

kg/20 plantas: respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Es necesario considerar que el suelo tenga la suficiente humedad

para poder tener buena germinacion de la semilla.

Es necesario poner un filtro.

Limpiar los filtros antes de echar andar el sistema para evitar
problemas de taponamientos en los emisores y la caida de presion

del sistema de riego por goteo.

Aplicar extracto de ajo en forma de fertirriego es recomendable para

repelar las plagas que se encuentran en el suelo.

Es necesario el deshierbe constante en la perforacién del acolchado
para que la planta no tenga competencia en la extraccion de

nutrimentos del suelo.

Se recomienda probar las mismas dosis hasta complementar su ciclo
vegetativo para el cultivo en estudio.

Evaluar el producto de composta de heno de mota (Tillandsia

recurvata).en diferentes tipos de suelos.

Probar la composta de heno de mota (Tillandsia recurvata).en el

cultivo de maiz, pero ahora en suelos sin acolchar.
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VIIl. APENDICE

Andlisis de varianza de la altura de la planta.

SIGNIFICANCI
FV GL |SC CM Fc F=0.05 |F=0.01 |A
14228.3| 3557.0

4 4 8119.73 3.25 5.41 | **
TRAT
REP. O 3| 2936.13| 978.71| 5.43 3.49 5.95|*
BLOQUE

12| 2163.99| 180.33
ERROR

19328.4

19 7
TOTAL
Andlisis de varianza de niumero de hojas.

SIGNIFICANCI

FV GL |SC CM Fc F=0.05 |F=0.01 |A

4 10.12 2.53| 9.94 3.25 0.99 | **
TRAT
REP. O 3 19.17 6.39| 25.1 3.49 5.95 | **
BLOQUE

12 3.05 0.25
ERROR

19 32.35
TOTAL
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Andlisis de varianza de area foliar de la planta.

SIGNIFICANCI
FV GL |SC CM Fc F=0.05 |F=0.01 |A
103944.1| 25986.0| 11.8
4 1 2 7 3.25 5.41
TRAT
177674.8| 59224.9| 27.0
REP. O 3 9 6 5 3.49 5.95
BLOQUE
26273.13
12 5| 2189.42
ERROR
307892.1
19 5
TOTAL
Andlisis de varianza del grosor del tallo.
SIGNIFICANCI
FV GL |SC CM F=0.05 |F=0.01 |A
4 0.65 0.16 3 3.25 5.41 NS
TRAT
REP. O 3 1.18 0.39| 7.27 3.49 5.95 | **
BLOQUE
12 0.65 0.05
ERROR
19 2.48
TOTAL
Peso del rastrojo o pastura del maiz kg MS/20 plantas.
Tratamiento Repeticion | Repeticion | Repeticion | Repeticion | SUMA PROMEDIO
1 2 3 4
O 8.25 4.2 8.5 5.5 26.45 6.6125
1 7 8.275 13.1 10.5| 38.875 9.71875
2 6.5 8.5 5 5.5 25.5 6.375
3 6.4 9.2 7.2 7 29.8 7.45
E 9.6 6.9 14 12.5 43 10.75
SAME REP 37.75 37.075 47.8 41 | 163.625| 40.90625
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