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INTRODUCCION

La falta de alimentos amenaza al mundo hoy dia en propor--
ciones no conocidas antes en la historia. A partir de 1900, la
poblacidén mundial se ha duplicado. Con el régimen de aumento ac
tual, esta poblacidn volverd a duplicarse en solo 33 afios més,
lo que obliga a que la produccidn de alimentos aumente en mayor
proporcién que la poblacién, de lo contrario dicen los expertos,
dos terceras partes de los habitantes de nuestro planeta podrén

encontrarse al borde de la inanicidén antes del afio 2000.

Una batalla prometedora contra la falta de alimentos se ini
cidé en el Campo Experimental de Roque, Gto. en el verano de 1968,
cuando se obtuvo un hibrido de maiz de altura muy reducida, pero
de hojas erectas, espiga chica y acortamiento solamente en los en
trenudos inferiores, caracteristicas que tienden a mejorar 1la

eficiencia fotosintética de las plantas y han permitido lograr

rendimientos en mazorca hasta de 19.9 ton/ha en una densidad de

poblacidn de 130,000 plantas por hectarea (5).

Debido a la importancia y adaptabilidad de este cultivo, es

tehibrido estd siendo probado en una amplia gama de condiciones
climdticas y edafoldgicas. Los fitomejoradores han sido capaces
de modificar la planta de maiz para obtener una mayor produccidn,

pero se necesita de un mejor conocimiento de los factores limitan
tes en el rendimiento de grano.
Los genetistas y fitomejoradores pueden contribuir al aumen

to de la produccién mediante el desarrollo de variedades de plan

tas mejor adaptadas y econdémicamente mids eficientes. Ciertas re-



giones con periodos cortos de lluvia podrian ser explotados més
efectivamente mediante el desarrollo y utilizacidn de variedades

de maiz, sorgo, pastos y mijos de crecimiento rdpido, precoces

y tolerantes a la sequia.

Con la inmensa variacidn genética disponible en la mayoria
de estas especies, es posible desarrollar variedades que se adap
ten a casi cualquier ambiente. Es posible aumentar la eficiencia
en la utilizacidén del agua por las plantas y su adaptacidn a con
diciones secas, asi como desarrollar variedades de crecimiento -
rdpido, de madurez precoz, que utilicen al maximo periodos cortos
de 1luvias. Es posible también desarrollar variedades resistentes
a la sequia con un sistema radicular profundo para dreas en que -

las 1luvias tienen una distribucidn pobre.

La necesidad de establecer programas de mejoramiento de va--
riedades en lo que respecta al comportamiento del cultivo en las
condiciones de déficit de humedad que se presentan con periodici-
dad y duracién variables, especialmente en zonas de temporal irre
gular, ha estimulado numerosas investigaciones. El déficit interno
del agua de la planta limita el crecimiento vegetativo y los ren-
dimientos por su efecto sobre una variedad de procesos bdsicos, -
tales como divisién celular, elongacidén de cé&lulas y fotosintesis.

La humedad inadecuada es el mayor factor limitante del ambiente y

una tolerancia inadecuada a la sequia limita el potencial de pro-
duccidn.

E1l maiz, juntamente con el frijol y el trigo constituyen los
productos agricolas bdsicos en la alimentacién del pueblo mexica-

no. Su importancia puede deducirse, ademds, por la extensidn de -



tierras dedicadas a su cultivo.

Dado que la Republica Mexicana posee recursos limitados de
tierra y agua para extender el cultivo de éstas y otras especies
agricolas, cobra significativo interé&s el conocimiento de la in
terrelacidén de los factores que contribuyen a elevar los rendi-
mientos unitarios. Con este antecedente y considerando que la -
capacidad productiva de variedades de malz con caracteristicas
genéticas para alto rendimiento, frecuentemente estd limitado -
por falta de un equilibrio entre la cantidad disponible de nu--
trientes y el esfuerzo de humedad del suelo en que se desarro--

llan las plantas, se hizo este estudio cuyos objetivos consis--

tieron en:

a). Estudiar, bajo condiciones de invernadero, la influen
cia del esfuerzo de humedad del suelo, y el efecto de
dosis crecientes de nitrdgeno, en el rendimiento de -

dos variedades de maiz y establecer preliminarmente -

la combinacién adecuada de estos factores para una ma
yor produccion.

b 5 Obtener informacién sobre el grado de absorcidén de
agua y elementos fertilizantes por las plantas en ca-
da condicién de humedad y fertilizacidn, a fin de de-
terminar la combinacién 6ptima de los factores bajo

estudio para su eficiente uso de agua y nutrientes.

c). Comparar la respuesta en rendimiento y calidad de gra

no de maiz a la fertilizacidn nitrogenada y esfuerzo

de humedad del suelo.




LITERATURA REVISADA

La eficiencia en el uso del agua por los cultivos ha sido
el objetivo de una gran cantidad de investigacidn agrondmica.
Montgomery y Kiesselbach (17) demostraron que la fertilidad -
del suelo tiene una pronunciada influencia en el requerimiento
de agua en el maiz. Ellos notaron mds produccidén vegetativa -
por unidad de agua usada con suelos fértiles que con infértiles.
La resistencia a la sequia de un cultivo fertilizado ha sido

atribuida a un mias activo sistema radicular con mds capacidad
para extraer humedad del suelo.

Viets (28) en una reclente revisidén racionaliza la signi-
ficancia de uso eficiente del agua determinado por diversos --
trabajos de investigacidn de la relacién humedad-fertilidad. -
El reportdé un aumento de la eficiencia en el uso del agua debi
do a la fertilizacidn, y dice que la adecuada nutricidn de un

cultivo es un factor de gran importancia en el uso eficiente y

conservacién de fuentes de agua.

En un trabajo realizado en Nebraské (19) el uso eficiente
del agua se incrementd en un 29% en un tratamiento fertilizado
6ptimamente en el cultivo de maiz. Este aumento fue especialmen
te asociado con incremento en los rendimientos. El maiz y el -

sorgo evidenciaron mds capacidad para extraer humedad del sub-
suelo que los granos pequeios.
En areas de menos de 500 mm de lluvia anual, los cultivos

en estos suelos estdn sujetos frecuentemente a tensién por fal

ta de humedad en algunos periodos durante el crecimiento, lo -
3



que ocasiona que los rendimientos sean por abajo del potencial
genético del cultivo. La mayor parte de las pérdidas de agua -
que sufre la planta ocurren en la transpiracidn y a mayor area

de la hoja aquellas serdn mayores (15).

Este efecto ha sido inferido de la evidencia de que dentro
de ciertos limites, una baja poblacidn de plantas resulta en un

mayor rendimiento que und alta poblacidn bajo condiciones de se

quia (15).
Incrementando las aplicaciones de nitrégeno aprovechable -

se incrementa el crecimiento vegetativo en la mayoria de los sue

los.

Denmead y Shaw (8) demostraron que el grado de crecimiento

de las plantas estd estrechamente relacionado con el tiempo que

las hojas pueden mantenerse turgentes y tener la transpiracidn

en su grado de maximo potencial.

La disponibilidad del agua dentro de los limites de humedad

aprovechable ha sido motivo de controversias con la evolucidn -

del conocimiento en el campo de la fisica de suelos (10). La evi

dencia acumulada en México a este respecto, indica que el creci-
miento de la planta disminuye a medida que la humedad del suelo
se reduce, desde la capacidad de campo hasta el porcentaje de mar
chitamiento permanente (18).

El efecto de la humedad del suelo puede entenderse claramen

te cuando se utiliza como base la energia libre del agua en el -

suelo, o mids concretamente, el esfuerzo de la humedad del suelo.



El esfuerzo de la humedad del suelo afecta fundamentalmen
te la absorcién de agua por la planta (24), y légicamente la -
disponibilidad de nutrientes en solucidn. Asimismo, debe afec-
tar los procesos bioldgicos del suelo de los que depende en al

to grado la disponibilidad de nutrientes.

Pricticamente el momento en el cual la planta es mis sen-
sitiva a las condiciones de sequia, coincide con la etapa re--
productiva. Denmead y Shaw (7) en sus trabajos realizados con
maiz, sometidos a 2-3 ciclos de humedad seguidos de sequia, --
con aproximadamente siete dias de duracidén cada etapa de défi-
cit, encontraron un 25% de reduccidn vegetativa medida por 1la
reduccién del drea foliar, mientras que cuando el déficit de -
humedad coincidié con la etapa previa a la emergencia de los -
estigmas, se registrd una disminucién en el rendimiento de gra
no del 25%; cuando el déficit se manifestd después de esta eta

pa. La mayor sensibilidad coincide con la fase embridnica.

Cruz (6), trabajando bajo condiciones de invernadero con
trigo, maiz y cebada, encontrd una alta correlacidén entre la -
apertura estomatal relativa y el esfuerzo de humedad del suelo.
Gémez y Ferndndez (9) trabajando con este mismo método en fri-
jol y alfalfa bajo condiciones de campo, encontraron que, tanto
la apertura estomatal relativa, como la turgencia relativa, re
flejan las condiciones de energia de la humedad del suelo y --

pueden usarse en las determinaciones del momento de regar.

Baldovinos (2) indica que el nimero de los estomas influye

en razén directa en la velocidad de transpiracién de las plantas



y el tamafio influye en razdn inversa.

Penman y otros (20) también mostraron que cuando el agua -
aplicada no es limitante, el grado de transpiracidn estd muy re
lacionado con las condiciones climatoldégicas. Si la transpira-
cidén potencial excede a la cantidad de agua que la planta puede
absorver del suelo, el marchitamiento ocurre acompafiado por un
cierto grado de cierre de los estomas y una reduccidn en la fo-
tosintesis. La cantidad de agua removida del suelo por una plan
ta depende del flujo de agua de la masa del suelo a la superfi-
cie de la raiz, y la cantidad de flujo depende de la tensidn con
1 agua es retenida y de la conductividad capilar del -

la cual e

suelo.

Denmedad y Shaw (8) encontraron disminucidén en la produccidn
de materia seca a altos rangos de transpiracidén potencial (6-7 mm
por dia), cuando el promedio de tensidén de humedad del suelo fue
mayor que un tercio de bar o aproximadamente a capacidad de campo.
El rango de transpiracidn potencial de cultivos bajo riego en mu-
chas Areas dridas o semidridas es mayor de 7 m.m. por dia duran-
te una gran parte de la época de crecimiento, las disminuciones -
en rendimiento probablemente ocurren debido a la insuficiente agua
rdpidamente disponible en el suelo. Una inadecuada aplicacidén de

agua al cultivo conduce al cierre estomatal al cual causa una re-

duccidn en el crecimiento.

Carlson et al (4) encontrd que la evapotranspiracidén es con-
siderablemente mayor en las dreas irrigadas que en las no irriga-

das, y la cantidad de materia seca producida por pulgada de agua



usada en la evapotranspiracidén se incrementd con altas densidades
de poblacién y con fertilizante nitrogenado. Este efecto fue me-
nos marcado en los tratamientos no irrigados. La cantidad de ma-
teria seca producida porT pulgada de agua usada fue mayor en los
tratamientos no irrigados, que en los irrigados, excepto en los
de altas dosis de nitrégeno y alta densidad de plantas. De esto
se concluye que para una maxima eficiencia de la humedad del suelo

se requiere una adecuada fertilizacidén y una Optima densidad de

plantas (4).

Hanks reporta (10) el efecto de la fertiilidad del suelo so-
bre el rendimiento y consumo de agua por las plantas, y muestra
que la fertilidad del suelo afecta el requerimiento del agua por
el maiz. En suelos pobres el agua requerida se redujo casi a la

mitad por la adicidén de fertilizantes, pero en suelos con alta -
productividad la reduccidén de agua fue poca.

La absorcidén de nutrientes bajo la influencia de diferentes
condiciones de humedad fueron estudiados por varios autores en nu
merosas especies vegetales en la revisidn que hacen Richards vy

Wadleigh (29), quilenes concluyen que hay evidencia experimental -
que a un nivel dado de fertilidad, la disminucidén en el provisio-

namiento de agua estd asociado con un aumento definido de nitrége
no en los tejidos, una disminucidén en el contenido de potasio, y
3

un efecto variado sobre el fésforo, calcio y magnesio.

Los estudios recientes sobre necesidades de humedad de las

plantas estdn referidas a los conceptos de energia del agua en -

el suelo y en la planta. El momento de regar se define en forma




tedrica y simple como el punto en el cual un nivel minimo de -
humedad permisible en el suelo (en una etapa o a través de todo
el ciclo vegetativo) permite obtener un rendimlento econémico
mdximo, pero este nivel de humedad solo tiene un significado -

preciso y general cuando se expresa por la energia de la hume-

dad en sl suelo y para establecerlo es preciso considerar sus
efectos en la fisiologia de la planta.
Se estima que menos del 1% del agua absorbida por las plan

tas es utilizada quimicamente en la fotosintesis (16), y si bien

se ha encontrado que ocurre fotosintesis en cafia de azGcar es--

tando el suelo abajo del P.M.P., la velocidad de fotosintesis -

queda afectada por el esfuerzo de la humedad en el suelo, lo --

mismo que el alargamilento del tallo. Aunque las funciones esen-

ciales del agua en las plantas comunmente no requieren mas del

5% del agua que absorben (14), la restitucidn del agua perdida

en la transpiracidn es inevitable y esencial para mantener un
balance interno favorable bajo la forma de déficit de presidn -
de difusidn. E1 balance 1nterno de agua en la planta es un as--
pecto esencial en la relaciones agua-suelo y estd controlado por
la velocidad de absorcidn y de transpiracidn. Los déficits de

agua se traducen en disminucién de 1a actividad fisioldgica y -
ién de las células y tejidos y -

aceleran la madurac

16) .

en general,

disminuyen 1la suculencia (

terno de agua €n las plantas ha sido comunmen

E1 balance 1n
tir de 1las condiciones de humedad del suelo de

te estimado a par

ectamente O indirectamente. Dado que las resisten

terminadas dir
das por la humedad del suelo, asi

cias de los bloques son afecta
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como por otras caracteristicas de cada suelo en particular, es
necesario la calibracidn de los bloques para una drea de suelo
de caracteristicas razonablemente uniformes. AGn asi, el éxito
en el uso de los bloques de yeso dependerd de su colocacidn en
la masa del suelo en contacto con las raices de la planta. Hum
bert (13) opina que pueden Ser colocados ventajosamente a 2/3

de la profundidad de 1a zona de midxima concentraciodn de raices.

En las plantas bien abastecidas con agua, la velocidad de

transpiracidn es controlada por el poder evaporante del ambiente

y las caracteristicas de la planta. La velocidad de absorcidén -

depende de la velocidad de pérdida, el desarrollo y eficiencia

de las raices y la disponibilidad del agua en el suelo. Ambas -
series de factores (transpiracidn y absorcién) no siempre estédn
equilibradas y 1la mejor manera de conocer el balance de agua en
la planta, bajo este punto de vista, es determinarlo directamen

te en los tejidos de la planta, cuyas condiciones representan -

la integracion de todos 1os factores.

De acuerdo con yarios experimentos realizados, se sugiere

que el crecimiento Y rendimiento maximo pueden obtenerse cuando

se riegan a un potencial de humedad antes del co--

itez. Ademds se ha llegado a la

los cultivos

nte al punto de march

rrespondie
gua, entre la capacidad de campo

conclusidn de que noO toda el a

to de marchitamientoO, es igualmente aprovechable por 1la

Yy el pun

planta.
Diferentes estudios experimentales indican que la produc-

cidn de material vegetal €3 una funcidn de agua y fertilizante
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Se ha demostrado que el rendimiento total de material verde de
maiz continud aumentando con cada incremento de fertilizante -
nitrogenado, cuando habia una cantidad adecuada de agua; pero
cuando el agua se restringidé. hubo un pequefio aumento adicional
en el rendimiento, pero no de la misma magnitud que cuando el

suelo se mantuvo a un nivel alto de humedad. (21).

Singleton y otros (26) obtuvieron rendimientos de maiz de
6.7 ton/ha regando durante todo el ciclo del cultivo, al lograr
se en el suelo una tensién de humedad de 9.0 atmosferas, en cam
bio, el rendimiento fue de 8.25 ton/ha manteniendo ese mismo ni
vel de humedad en todo el ciclo excepto en el periodo de espiga
miento y jiloteo en que la tensidn de humedad del suelo se man-
ftuvo a un nivel inferior de 0.4 atmosferas y manteniendo la ten
<idn de humedad del suelo abajo de 0.4 atm durante todo el ciclo;

el réndimiento de maiz fue de 8.27 ton/ha.

Los miximos rendimientos en maiz no pueden ser obtenidos -
hasta no tener definido un sistema de produccidn en el cual 1la
humedad del suelo no sea un factor limitante. De acuerdo a varios
autores (23), el maiz puede tolerar una apreciable tensién de hu-
medad en el suelo con solamente un limitado efecto en el rendi-
miento de grano, excepto durante el periodo que comprende desde
que se inicia el espigamiento hasta la polinizacidn. En épocas
tempranas 1las tensiones altas reducen el rendimiento de grano so

lamente cuando ocurren marchitamientos severos.

La produccién de materia seca de plantas de maiz sembradas

en invernadero fue mayor donde sSe mantuvo una ldmina de agua e
n



1.2

forma permanente de 15 cm abajo de la superficie del suelo (23)
Los rendimientos maximos de maiz fueron obtenidos a una tensidn

de menos de 1 bar en la capa de 0-90 cm del suelo en el norte

de Negev.

La respuesta de rendimiento de maiz en grano a bajos nive-
les de tensidn de humedad del suelo de 1 bar o menos, no ha sido
definido en areas piloto de investigacidn bajo las condiciones
de suelo y clima del Sureste de los Estados Unidos. Los materia-
les fertilizantes son generalmente mezclados al suelo con arado
poco profundo, y como resultado la concentracidén de raices de -
maiz es generalmente grande en la superficie del sueloj;por esto

1a demanda de agua podria ser mds alta en las capas aradas (23).

Los experimentos de Hernindez y Laird (12) indican que el
cultivo de maiz es mids exigente en humedad durante el periodo -
de espigamiento que en la primera parte de su ciclo; asimismo,

el maiz fertilizado resultd ser mé@s sensible a las deficiencias

de humedad que el no fertilizado.

Rhoades y otros (22) encontraron que la mayor necesidad de
un alto nivel de humedad del suelo para el cultivo de maiz se en
contrd en la etapa comprendida desde poco antes del espigamiento
hasta finalizado el jiloteo. Tres riegos aplicados durante este
periodo critico produjeron rendimientos semejantes a los obteni
dos con seis riegos distribuidos uniformemente durante todo el
ciclo. Tres riegos distribuidos durante todo el ciclo produjeron

rendimientos mucho méds bajos.



1.5

Los resultados de todos los experimentos citados en general
sefialan la importancia de mantener un alto porcentaje de humedad
en el suelo durante la etapa de espigamiento, fecundacidn y fase

inicial de la formacidén de grano en el cultivo de maiz.



MATERIALES Y METODOS

SUELO EMPLEADO

Para la realizacidn del presente estudio se colectd suelo
en los terrenos agricolas de la Universidad Autdnoma Agraria -
"Antonio Narro'; se tomé la capa de 0-30 cm e inmediatamente
después se procedid a secarlo a la intemperie para luego tami-
zarlo pasdndolo por una malla de 1.0 cm y posteriormente se co

locd en las macetas.

7. Andlisis del Suelo

El andlisis mecidnico del suelo fue realizado por el método

del Hidroémetro (1).

El porciento de materia orgidnica se determind por el méto

do de Wakely y Black (1)

£l fésforo se determiné por el método Bray Pi (25)

La densidad aparente se determindé por medio del método Gra
vimétrico (25).

En el Cuadro 1 se pueden observar las caracteristicas fisi

cas y quimicas del suelo, que influyen directamente en la curva

de humedad del suelo. En la Figura 1 se muestra la curva de re-

tencidn de humedad del suelo estudiado en el experimento.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo estudiado

Buenavista, Coah. 1973

Caracteristica Unidad Valor
Textura
Arena % 23
Limo % 49
Arcilla % 28

Clasificacidén textural: Migajdén arcilla

Contenido de humedad a

0.00 atmdsfera % 57.64
0.24 i % 24 .82
0.34 " % 24.05
0.54 B % 21.80
0.68 a % 21.65
124 " % 18.74
3.19 i % 14.85
4.96 " % 13.77
10.20 i % 13.41
15 .80 " % 1352
Densidad aparente g/cm3 1.30
Reaccidn pH 1498
Materia orgédnica % 2. B2
Nitrdgeno % N.T. 0.1438
Fosforo kg/ha 24,451
Potasio kg/ha 460.700
Color 6/2 10YR gris pardo

claro
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La determinacidn de las constantes de humedad, capacidad de
campo y punto de marchitamiento permanente, se hizo utilizando -

la olla y la membrana de presidn.

2. Disefio Experimental y Tratamientos

El disefio empleado en el estudio fue un factorial completa-
mente al azar con cuatro repeticiones. El experimento constd de
cuatro tratamientos de humedad, tres tratamientos de fertilizante

nitrogenado y dos variedades de maiz.

Los tratamientos de humedad estuvieron basados en términos

de humedad aprovechable y fueron:

A. Regar cuando la tensidn de humedad del suelo alcance 0.25

atm (aproximadamente 80% de humedad aprovechable)

B. Regar cuando la tensiodn de humedad del suelo alcance 0.50

atm (aproximadamente 60% de humedad aprovechable)

C Regar cuando la tensién de humedad del suelo alcance 1.0

atm (aproximadamente 409% de humedad aprovechable)

D. Regar cuando la tensién de humedad del suelo alcance 2.0

atm (aproximadamente 204 de humedad aprovechable).

I dosis de fertilizante nitrogenado que se estudiaron fue-
as

ron:

1 0 kg de nitrdgeno por hectdrea

2 60 kg de nitrégeno por hectdrea

e nitrégeno PoT hectérea
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Se aplicé por igual a todos los tratamientos 40 kg de fds
foro y 40 kg de potasio; las variedades de maiz utilizadas fue

ron:

I. Maiz Super-enano (Cortazar 71, SSE-316-2XSSE-97-1-4)

II. Maiz Alto (hibrido BJ-1 para doble propésito)

La distribucién en el invernadero se presenta en la Figura

1A del Apéndice.

3. Instalacidn del Experimento

Una vez preparado el suelo se continud con el trabajo de
invernadero para el cual se utilizaron 96 macetas que fueron -

pintadas de negro en su interior y aluminio por fuera.

Se pesd cada una y se colocd en el fondo una capa de 3 cm
de grava para facilitar el drenaje; se utilizaron 10 kg de suelo

en cada maceta.

Aplicacidn del Fertilizante. Este se calculd y colocd en -

cada maceta mezclindolo perfectamente bilen con el suelo, habién

dose aplicado las siguientes cantidades: 1.50 gramos de sulfato

de amonio equivalente a una aplicacidn de 60 kg de nitrdgeno -

por hectéirea.

Una vez pesado el fertilizante se pesaron los 10 kg de sue

lo que se colocaban en cada maceta, mezclando Intimamente el fer

tilizante con el suelo. Inmediatamente después se procedid a rea

lizar la siembra para lo cual se depositaron cinco semillas en -

cada maceta para dejar dos plantas después de la germinacidn. -

Terminada la siembra S€ procedid a dar el riego aplicando tres -
rminada

’ 2 considerando que era la cantidad necesa
litros de agua poT macet a
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ria para llevar el suelo a capacidad de campo.

4.

Observaciones de Invernadero

Periddicamente se hicieron observaciones y toma de datos --

del experimento entre los cuales destacan las siguientes:

a).

b).

d).

5

g).

hY s

La tensidn de humedad del suelo se registrd mediante el
uso de tensidmetros y blocks de resistencia. Estas lec-
turas se hicieron una vez al dia por la mafiana, que ser

vian para indicar el momento oportuno del riego.

Temperatura ambiente se registrd con termdmetros insta

N

lados en los bancales donde se encontraban las macetas.

Absorcidn de agua. Para determinar esta variable se pe-
saron diariamente las macetas en observacidn a las 8 de
la mafana durante un ciclo de riego. Estas pesadas eran

antes de aplicar el riego.
Etapa fenoldgica del cultivo.
Cantidad de agua aplicada a cada uno de los tratamientos

Se tomaron muestras de hojas para la determinacidn de
la turgencia relativa, estas determinaciones fueron ob-

tenidas para dos ciclos de riego (30).

Se determindé rendimiento total y porciento de materia
seca para las variedades de maiz, asi como el rendimien

to de grano de los maices super-enanos.
Los rendimientos de paja para las dos variedades de maiz

La toma de muestras de forraje y grano para anilisis de

proteinas se hizo inmediatamente después de la cosecha
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j). Toma de muestras de suelo después de la cosecha para la
determinacidén de nitrdgeno para comparar estos resulta-

dos con el andlisis efectuado antes de la siembra.

También en forma periddica se hicieron medidas de altura y

didmetros de las plantas para comprobar la influencia de los tra

tamientos de humedad y fertilizacidn en estas garacteristicas.

A las macetas se les aplicaba agua tan pronto como los ten-
siémetros y los blocks de resistencia marcaban la tensidn espera

da, y la cantidad aplicada era la necesaria para llevar el suelo

a capacidad de campo.



RESULTADOS Y DISCUSION

El principal objetivo de este trabajo fue para verificar -
0 rechazar la hipdtesis de que los maices "super-enanos' debido
a su menos desarrollo vegetativo, pero a la vez mayor rendimien

to en grano que los maices normales, requieren menor cantidad -

de agua.

Cuadro Zl Tratamientos de humedad y de fertilizacidn, asi como
cantidad de agua aplicada a los tratamientos. Buena-
vista, Coah. 1973.

Tratamientos de: Agua aplicada (1t)
Humedad-Fertilizacidn Maices
E.H.S. (Prom.) Maices Normales Super-enanos
0.25 bar 0 kg N/ha 29.8 29.0

" 60 1 34.2 27.8

" 120 " 39.4 29.8
0.50 0 " 37,4 34.0

" 60 " 40.6 54.2

it 120 " 43.8 35.8
1.00 0 H 56,2 3259

" 60 " 41.0 53.8

H 120 o 43.0 350
2.00 0 " 3606 _ 0.2

" 60 i 38..2 33.4

' 120 " 41.4 35.0
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Observando el Cuadro 2 en donde se presentan estos datos y
en la Figura 2 tenemos que la cantidad de agua aplicada a la --
planta fue superior para los maices normales, que para los super-
enanos; esto es comparando entre si cada nivel de fertilizante.
Asimismo, se tiene que a medida que aumentaban las dosis de fer-
tilizante nitrogenado, también se incrementaba la cantidad de -
agua aplicada a las plantas, en ambas variedades. Esto se compro
bé estadisticamente ya que al realizarse la prueba de t de mues
tras independientes, se determind que si habia diferencia signi-
ficativa para el consumo de agua entre variedades. Esto corrobora
en parte la hipdtesis de este trabajo de que si consumian mas -
agua los maices normales Ppero, al evaluar la eficiencia en el -
.uso de agua se detectd que los maices normales fueron mas efi--
cientes, ya que necesitaron menor cantidad de agua pafa producir
un gramo de materia seca. La eficiencia de uso del agua con res
pecto a la produccién de grano no se pudo evaluar en este trabajo
que era para lo que se habia planeado originalmente. Esto fue -
debido al mal funcionamiento del invernadero que ocasiond que no
hubiese produccidén de grano. La eficiencia del uso del agua en
la produccidn de materia seca para ambas variedades fue mayor -
cuando habia una tensién de humedad en el suelo de 0.25 bars, y

se habfan aplicado 120 kg de nitrdgeno en los maices normales y

60 kg en los super-€enanos; lo anterior lo podemos observar en
las Figuras 3 y 4.

Resultados semejantes han sido encontrados por diferentes

investigadores (11,19 Yy 28), que reportan que la eficiencia del

uso del agua es mayor cuando el suelo se encuentra en condicio
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Fig. 2. Agua Aplicada en Litros por Maceta para cada Variedad
de Maiz y para los diferentes Niveles de Nitrdgeno.

Agua Aplicada 1t/Maceta




Fig.

Agua Usada/Gramo de M.Seca (ml/g)
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Eficiencia en el Uso del Agua para las dos Variedades

de Maiz a diferentes Tensiones de Humedad del Suelo.




Fig. 4.

Agua usada/Materia Seca (ml/g)

25

Eficiencia en el uso del Agua para las Dos Variedades de

Maiz en diferentes Niveles de Fertilizante.
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nes adecuadas de fertilidad, ya que esto tiliene una pronunclada

influencia en el requerimiento de agua en el maiz.

En las Figuras 5 y 6 se presentan las fluctuaciones de hu-
medad en el suelo, para los distintos tratamientos de esfuerzo

de humedad, asi como las fechas en que se aplicaban los riegos
al llegar la humedad a la tensidén esperada. En la etapa que se
graficaron las fluctuaclones, éstas fueron mds continuas en la

Figura 5, correspondiente a los maices normales o sea que los

abatimientos de humedad eran mds ripidos y por consiguiente las

aplicaciones de agua més frecuentes. Estas grdficas de variacidn

de humedad del suelo corresponden a 1a etapa que comprende desde

el inicio de la floracién hasta la cosecha, y se registraban dia

riamente con tensiémetros y bloques de resistencia. Esto se debid

en parte a la mayor drea de transpiraclon de estos maices, ya que

la mayor parte de 1as pérdidas de agua que sufre la planta ocurre

como transpiracidn foliar (15), por lo que 2 mayor drea de la ho

ja aquella serd mayorT.

ro del invernadero, al igual que las de-

La temperatura dent
mis variables, S€ registré diariamente y S€ presentan en la Figu
’ .
ra 7. Como se puede observar, los rangos de fluctuacidn fueron
. m
8 del invernad
1 se controlaba ésta dentro de
considerables, ya que no e
os maices normales, acelerando
5 r grado & 1 ,
ro. Esto afect6 en mayo
- sndose ésta antes de que los estigmas -
la polinizac16n, presentan
f +iyos, loigque ocasiondé que mo hubiese produccidn de
fuesen receptivos,
en 105 super-enanos, los rendimientos fue

grano en estos maices Y

sen bajos.
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Absorcidn de Agua

La absorcidén de agua fue registrada diariamente en todos -
1los tratamientos durante un ciclo de riego. La variacidn en la
absorcién estuvo regida principalmente por el desarrollo vegeta

tivo de la planta y por la temperatura. Conforme era mayor el -

crecimiento vegetativo, las aplicaciones de agua eran més fre--

cuentes, ya que la planta necesitaba mayor cantidad para formar

nuevas células y para rehidratar las que ya pOs€e. Algunos auto

res (20) dicen que cuando el agua aplicada no es limitante, el

grado de transpiracién estd muy relacionado con las condiclones

climdticas; el aumento en temperatura hace que las moléculas de

agua tengan mayor energia cinética y por lo tanto se muevan con

mayor rapidez, con lo que qumenta la intensidad transpiratoria.

de humedad del suelo es baja,

por las plantas es ma-

Cuands 14 tensifn principalmente

después de un riego, la absorcidén de agud

yor; esto se debe a la cantidad de agua removida de la humedad

de 1a masa del suelo a la superficie de la raiz, la cantidad de
flujo depende de 1a tensidén con la cual el agua es retenida y -

j1ar del suelo (20) . La temperatura del

de la conductividad cap

nte en la absorcidn por la planta, si se --

suelo es muy importa
ia puede inducirs
n con agua a 1.3°C. La razdn es -

) e marchitez, como lo encontrd
riega con agua fT ’

n sandia Yy algodd

Kramer (14) e
a viscosidad del agua al mismo tiempo

que el frio hace aqumental 1

d de la pared celular; un efecto menor,

que baja la permeabilida
que 1la baja tem

atorias y, por tanto, la abos

peratura hace descender -

podria ser el hecho de
] . gpir
el ritmo de las oxidaciones e

fluctuaCiO en la absorcidn de agua por
s

oy L nes
Cién metabdlica. La
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las plantas se presentan en el Cuadro 1A del apéndice y en la

Figura 8. En esta figura observamos que el agua absorbida por -
las plantas en los tratamientos de humedad Ay B (0.25 Yy 0.50 -
bars de tensidn) para los tres niveles de fertilizante, fue su-
perior en los maices normales y en los tratamientos C y D (1.0

y 2.0 bars de tensidén) la absorcién de agua para los tres nive-
les de nitrdgeno no tuvo ninguna tendencia en cuanto a cantidad

de agua absorbida, para el ciclo en que sS¢€ hizo esta determina-

cidn que fue de siete dias. Esta inconsistencia en los resulta-

dos se deben posiblemente a las variaciones de temperatura den-

tro del invernadero que afectaron el grado de absorcidn de agua

por las plantas.

Altura de las Plantas

Durante el ciclo del cultivo sé hicieron mediciones de la

altura y didmetro del tallo de las plantas de ambas variedades.

Estas medidas fueron a los 16 dias de la nacencia y antes de 1la

cosecha. Estos datos son promedio de cuatro repeticiones y apa-

cA del apéndice. Al realizarse estas

recen en los Cuadros 2A al

mediciones en ambas variedades sé€ encontrd que, tanto la altura
plantas tiende a aumentar conforme aumen

o nitrogenado aplicado y el conteni

como el didmetro de las

ta la cantidad de fertilizant

esto para las dos variedades de maiz;

do de humedad en el suelo,
ciden con los €n
otaron mas produccidn vegetal por

estos 1tados coin contrados por Montgomery y
resulta
Klesselbach (17) ya que ellos n

srtiles que con infértiles, esto
on suelos fer 5
usada €

unidad de agua
gltivo tilene co

ndiciones apropiadas, el

se debe a que cuando gl £

4 en la masa de la planta y es por lo tanto

Crecimiento se aument
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un fenémeno cuantitativo, susceptible de medirse expresdndolo
como aumento de la longitud o del didmetro del cuerpo del ve-
getal y aumento en peso, etc. Un buen desarrollo de las plantas
€S determinante en la productividad de un cultivo; esto reper-
cutig al final del ciclo, donde se obtuvo que 1las plantas que

Presentaban mayor altura y mayor didmetro durante su ciclo de

: dimien
desarrollo, fueron los tratamientos en donde hubo los ren n

tos mis altos.

Turgencia Relativa

ind i en las
Esta se determind para cada uno de 108 tratamlentos

: z . i 2 tas deter-
dos variedades de maiz y para dos ciclos de riego; €s

' i bajo realizado
Minaciones se presentan en el Cuadro 3. En un trabd)l

] ici 5 la apertura
bajo condiciones de Campo (9), se encontrdo que tanto P

< i : leid las con
€Stomatal relativa, como la turgencila relativa, refle) =

1¢i 1 de usar-
diciones de energia de la humedad del suelo, y esto puc

; x o encontrado -
Se¢ en las determinaciones del momento de regar:- L

: : . tados de este
Por estos investigadores no coincide con 10s resul

i rcentaje de
trabajo, ya que no observé ninguna tendencila del po j

i i edad y fertili
turgencia para los diferentes tratamientos de hum y 1

i isién del método
dad; esto se debidé posiblemente a la Poca preclsl

Utilizado en estas determinaciones-

Rendimiento de Materia Seca

; & los rendimientos -
La fertilizacidén nitrogenada increment

e maiz, obteniéndose -
de materia seca para las dos variedades de ’

120 kg de nitrdégeno por hectidrea en
s con

los maximos rendimiento o
super-€enanos, los rendimien-

s maices
1os mafces normales y €B 16



Cuadro 3. Turgencia Relativa correspondiente a cada uno de los
tratamientos de Humedad y Fertilizacidén de los Maices
Normales y Super-enanos respectivamente. Buenavista,
Coah: 1973
TURGENCIA RELATIVA EN %
Tedt. JULTIO AGOSTO
23 24 25 26 27 2 3 4 5 6 7.
A-1 58.2 65.0 62.1 73.8
A-2 69.1 80.1 60.7 71.4
A-3 66.4 79.1 62.8 70.0
B-1 78:2 80.0 63:.2 76:7 60,7
B-2 g2.1 97.1 64.5 B86.7 62.9
B-8 85.4 Bl1.3 56,8 B8B6.6 60.8
=1 76.2 86.0 88.5 73.2 68.5
C=2 72.1 81.3 86.3 75.2 71.3
(=3 85.9 88.1 87.8 70.9 69.5
D-1 83.0 71.6 73.6 68.9 65.4
D-Z g87.0 83.9 87.8 78.5 74.8
-5 79.8 85.0 86.9 68.5 65.2
oy 2 TURGENCTA RELATIVA EN %
rat. JULIO AGOST0
25 24 25 26 27 2 3 4 5 6 7
A-1 8.8 PG+ 71.0 53.0
A-2 750 73.9 81,0 75.0
A-3 75.0 75.6 76.0 66.5
B-1 78.6  78.4 74.0 63.8 62.8
B=2 79.3 75.0 76.5 69.5 o64.2
B~3 77.6 82.0 86.3 75.3 54.4
=]
o~
-5

oo
o —
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tos mids altos se obtuvieron con 60 kg/ha siendo estos ligeramen
te superiores que donde se aplicaron 120 kg; estos resultados -
se presentan en la Figura 9. La produccién de materia seca fue

mis alta en los maices normales para todos los niveles de Flerti.

lizante; el nivel de humedad 6ptimo para producir los mdximos

rendimientos fue de 0.50 bar de tensidén como se observa en la

Figura 10. De esto se infiere que para la obtencidn de los méis

altos rendimientos se requiere un nivel de fertilidad adecuado y

conservar el suelo con esfuerzos bajos de humedad. En otros tra-

bajos experimentales realizados (21) se ha demostrado que la pro

duccidn de materia vegetal es una funcion de agua y fertilizantes,

y que el rendimiento total de material verde de maiz continua au

mentando con cada incremento de fertilizante nitrogenado, cuando

habfa una cantidad adecuada de agua, €Stos resultados son seme-

jantes a los que se obtuvieron en este trabajo. Los rendimientos

de materia seca y su porcentaje se presentan en los Cuadros OA

v TA.

Rendimiento en Paja

Los rendimientos de paja expresados en gramos por maceta,

el andlisis de varianza y el andlisis de regresion para la inte-

raccién humedad-fertilidad se presentan €n 1os Cuadros 8A, SA vy

10A del apéndice. Se encontré que habia diferencia significativa
en el andlisis de regresidn para 1a interaccién humedad-fertili-
ccién se presenta en el Cuadro 7A

dad; el desgloce de esta intera

ién que se€ obtuvo se presenta a continua

y la ecuacidn de predicc

cion:
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9. Rendimiento de Materia Seca para las dos Variedades
de Maiz y para los diferentes Niveles de Nitrdgeno

aplicado.

Materia Seca g/Maceta
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Fig. 10. Rendimiento en Materia Seca para las Dos Variedades

de Maiz y para los diferentes Esfuerzos de Humedad

del Suelo.

Materia Seca g/Maceta
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Y = 69.5375 + 3,4855H + 0.802F - 0,02573H2 - 0.0080ZHF

Donde: Y = Rendimiento, H = Humedad y F= Fertilizacidn

Los rendimientos mids altos en ambos maices se obtuvieron
con las dosis mas altas de nitrégeno (60 y 120 kg/ha) y cuando
en el suelo existian bajos esfuerzos de humedad (0.25 y 0.50
bar), en cambio, los rendimientos bajaron en forma considerable
cuando existia este mismo contenido de humedad en el suelo, Yy

no se habia aplicado nitrdgeno.

En todos los casos se presentd un aumento en el rendimiento
de paja al elevar la dosis de nitrégeno de 0 a 60 kg/ha de
la misma manera; el segundo incremento adicional de nitrdgeno
tambi&n elevd el rendimiento en todos los tratamientos de hume
dad. Asimismo, puede observarse que con un contenido alto de
humedad en el suelo (0.25 bar) los aumentos fueron mds especta
culares conforme se aumentaba la dosis de nitrdgeno., Igualmente
se muestra que cuando la humedad del suelo fue limitante (2.0
bar) los rendimientos aumentaban, cuandé se incrementaban las
cantidades de nitrdgeno, pero en menor proporcién que cuando
existia mayor humedad. En apoyo a lo anterior y en base a rendi

mientos de paja se presentan las curvas de regresifn para la in

teraccidn humedad-fertilidad (Fig. 11)

Contenido de Proteina en Forraje y Grano

En el Cuadro 11A del apéndice se muestran los resultados
del anilisis de la determinacién de proteina en forraje y grano.
El contenido de proteina en el forraje de ambos maices fue mis

alto cuando existia un bajo contenido de humedad en el suelo y
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habfa cantidades altas de nitrégeno mientras que el porcentaje
disminuyd con cantidades altas de nitrégeno y con alto conteni-

do de humedad en el suelo. En bajas cantidades de nitrégeno no

se observd ninguna tendencia en el porcentaje de proteina para

los diferentes contenidos de humedad.

En la Figura 12 se muestra el porcentaje de proteina en el

grano de los mafces super-enanos para los diferentes tratamien-

tos de humedad y fertilidad. En esta figura se observa que cuan

do existen 0 kg de nitrdgeno por hectarea, el porcentaje de pro

teina tiende a aumentar conforme disminuye la cantidad de agua

disponible en &l suelé. Cuando en el suelo existian cantidades

intermedias y altas de nitrdgeno (60 Y 120 kg/ha) no se aprecid

ninguna tendencia en el porcentaje de proteina para las distin-

tas tensiones de humedad. Asimismo, S€ observa que a bajas ten-

siones de humedad en el suelo (0.25 Y 0.50 bars) el contenido de
s de nitrogeno.

proteina aumentd cuando se incrementaba la dosi

A altas tensiones de humedad (1.00 y 2.00 bars) no hubo tenden-

cia en el contenido de proteina para las diferentes dosis de ni

trégeno. Cuadro 11A del apéndice, 10 anterior es para los mailces

super-enanos, ya que en los maices normales no hubo produccion

de grano.

Nitrdeeno Absorbido

Se determind la cantidad de nitrbgeno absorbido por cada -

amientos estudiados.

variedad de maiz y para cada uno de 1oS trat

En la Figura 13 se observa el porcentaje de nitrbégeno absorbido

para cada variedad de nafz y para cada dosis de nitrdgeno apli-

que la cantidad de nitroégeno --

a apreciamos

cado. En esta Figur
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Fig. 12. Porcentaje de Proteina en el Grano de los Maices Super-

enanos para los Diferentes Niveles de Fertilidad y de -

Humedad en el Suelo.

RANCO DE TESIS 00245
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Fio. 13. Variacién en la Cantidad de Nitrdgeno Absorbido para las Dos

Variedades de Maiz y para los Diferentes Niveles de NitrOgeno

Porcentaje de Nitrdgeno Absorbido
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absorbido por los maices ''super-enanos fue mayor para los --

tres niveles de fertilizante que la cantidad absorbida por 1los
maices normales. Tambidn se encontrd que cuando aumentaban los
niveles de nitrégeno aumentaba la cantidad de nitrégeno absor-
bido por las plantas, En el Cuadro 4 se muestran las fechas en

que se fueron presentando cada una de las etapas del cultivo.

Cuadro 4. GEtapas Fenoldégicas de las Plantas de Maiz. Buenavis
ta, Coah. 1973.

Etapa Fecha 1973 dgi?z g?éigiz
Siembra Abril 11 0
Emergencia Abril 19 8
Aclareo Mayo 2 21
Floracidn (M. enanos) Julio 1 81
Floracidén (M.normales) Julio 15 g5
Jiloteo (M. enanos) Julio 9 89
Jiloteo (M.Normales) Julio 27 109
Cosecha (M. enanos) Sept. 1 143

Cosecha (M.normales) Sept. 8 150




RESUMEN Y CONCLUSIONES

E . } .
n el invernadero de la Universidad Autdnoma Agraria "Anto-

nio Narro" 128 :
se realizd un trabajo que tuvo como objetivo princi-

pal estudiar, la influencia del esfuerzo de humedad del suelo Yy

el e i i i 5
fecto de dosis crecientes de nitrdégeno en el rendimiento de

dos . & .
variedades de maiz; asimismo, como obtener informacién sobre
el i & i

grado de absorcién de agua y elementos fertilizantes por 1as

Plantas para cada condicién de humedad Yy fertilizacidn y comparar

1 - .
a respuesta en rendimiento Yy calidad de grano a la fertiliza--

Cién nitrogenada y el esfuerzo de humedad del suelo. Se empled un

disefio factorial 2x4x3 con arreglo completamente al azar, donde

hak2 : " .
abia dos variedades de maiz, cuatro tensiones de humedad en el

e fertilizante nitrogenado.
y 40 kg de pota-

suelo y tres niveles d Se aplicd por

igual a todos los tratamientos 40 kg de fdosforo

S10 por hectdrea. Se determinaron las caracteristicas fisicas Yy
asi como la curva de retencién de humedad.

quimicas del suelo,
1a reaccidn fue me-

La textura del suelo fue migajon arcilloso,

contenido de materia orgdnica, nitrogeno

dianamente alcalina, el

Y potasio fue alto Yy un contenido medio de fésforo.
rios de temperatura ambiente y de -

Se tomaron registros dia
se determind: absorcidn

tensisén de humedad del suelo; asimismo,
as para un ciclo d

de jiloteo ¥ de cosecha;

e riego, alturas; grosor

de agua por las plant
turgen-

del tallo; fechas de floracidmn,
cantidad de agud aplicad

en el suelo antes de

a a cada uno

Cia relativa de las hojas,
dad de nitrégeno

de 1os tratamientos ¥ gantd

la siembra y después de 1la cosecha.
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Los riegos se aplicaron tan pronto como los tensidmetros y
blocks de resistencia marcaban la tensidn esperada, y la canti-

dad aplicada era la necesaria para llevar el suelo a capacidad d

de campo.

La cosecha se realizé a los 143 dias en los maices super- -

enanos y a los 150 dias después de la siembra en los maices nor-

males. No hubo produccidn de grano en los maices normales, y en

los super-enanos el rendimiento fue muy bajo, debido a las altas

temperaturas del medlo ambiente ya que el invernadero no contaba

con regulador de temperaturd.

secha se tomaron los siguientes datos: rendimiento

rendimiento de grano -

Con la co

total de paja, porciento de materia seca,

super-enanos Yy contenido de proteinas

inicamente para los maices

en forraje y grano.

Con la informacidn obtenida de este trabajo se pueden deri-

var las siguientes conclusiones:

1. Los maices normales consumieron mds agua que los super-
enanos y conforme aumentaba la cantidad de nitrdgeno -
aplicado el consumo de agua era mayor para ambos maices
2. La mayor cficiencia en el us® del agua (agua usada para

materia secé producida) fue para los maices normales Yy
habia una tensidn de humedad del sue

se presentd cuando

lo de 0.25 bar ¥y se habilan aplicado 120 kg de nitrégeno

por hectarea.
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La al
altura de las plantas, el grosor del tallo y los
ren

dimiento d ] |
s de paja se 1n
crementaron al
elevarse la i
canti

dad de nitrégeno aplicado, desde 0 hasta 120 kg por h
=3 ec

tirea. Las plantas mds desarrolladas y el mds alto ren
dimiento de follaje se obtuvo cuando los riegos se apli
&

caron al lograrse un esfuerzo de humedad del suelo de -

0.50 bar para 1los maices super-enanos y de 0.25 bar para

los maices normales.

s aplicacilomnes de nitrdgeno

La respuesta mas favorable a la

ncontrd en los tratamie de mayor contenido de hu-

se ¢ ntos

medad del suelo.

E1 rendimiento €n paja fue mayorl estadisticamente en los

maices normales.
E1l mayor contenido de proteina en el grano de 10S maices
;e habia 120 kg de

los tratamientos gt

super-enanos fue en
rea y alto contenido de humedad en el

nitrégeno por hectd

suelo.
per—enanos absorbierol mayor cantidad de ni

Los maices SU
os maices nor

1 suelo que 1

males-:

trégeno de
n en el campo

investigaci6

jpuar esta
cién de grano ¥y

a la produc
1 uso del agud en la

omienda cont
para llevar al cultivo hast
qr la eficienc

Se rec

asi poder detect

produccion de grano-
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Cuadro 1A.

52

Cantidad de Agua Absorbida Diariamente por los Maices

Normales y por los Maices "Super-enanos' respectiva-

mente, durante un ciclo de Riego. Buenavista, Coah.
1973.
Tratamientos de: Julio 1973
Humedad Fertilizacidn 11 12 13 14 15 16 17
E:H: &
0.25 bar 0 kg N/ha 700 460 445 472
. 60 780 660 500 500
) 120 790 550 475 460
0.50 0 620 585 430 380 458
Tt 60 690 650 568 497 540
L 120 720 745 475 405 420
1.00 0 455 310 340 320 260 143 310
" 60 460 210 370 320 360 180 360
" 120 550 200 380 405 350 150 275
2.00 0 600 510 235 35% 400 340 325
" 60 645 460 140 385 365 375 390
1 120 730 300 145 490 495 305 260
Tratamientos de: Julio 1973
Humedad Fertilizacidn il 1.2 13 14 1.5 16 17
E.H:5.
0.25 bar 0 kg N/ha 675 420 400 510
" 60 655 575 500 500
" 120 670 460 390 475
0.50 0 660 610 300 150 355
i 60 700 620 500 240 220
i 120 600 545 495 310 315
390 495 405 380 400 155 190
Hoo X sg5 570 560 350 390 270 200
) o0 340 500 520 360 350 145 200
: 120 425 430 375 325 390 260 240
2.00 0 295 580 215 350 380 3F2A5 255
" 60 s 390 255 470 480 510 180
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Cuadro 2A. Alturas de los maices normales y de los "Super-ena-
nos'" a los 46 dias de la germinacidén y a los 19 dias

de iniciados los tratamientos de humedad.Buenavista

Coah.

Tratamientos de
Altura en cm

HETS?S? el Ll B Lot M.Normales M.Super-enanos
0.25 bar 0 kg N/ha 1235..5 88.2
w 60 g 134.0 93:3
" 120 " 138 »:d 100.7
g.50 0 " 12% .5 90.0
i 60 ! 128.5 92.0
" 120 " 1380 94.0
1.00 0 " 112.5 78.7
" 60 " 113.5 80.0
e 120 " 114.2 80.5
200 0 " 103.4 7345
" 60 " 110.7 78..8
" 120 " 110.5 7657
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Cuadro 3A. Alturas de los maices Normales y de los Super-ena-
nos al momento de la cosecha. Buenavista, Coah.
1973.

Tratamientos de:

Humedad Fertilizacidn Alturas en cm
Aprov. M.Normales M.Super-enanos
0.25 bar 0 kg N/ha 204.3 91.0
" 60 1} 219.0 99.0
& 120 " ‘ 2290 108.0
.50 bar 0 ! 171.0 95.7
" 60 " 183.2 99 .2
" 120 " 214.7 100.0
.00 bar 0 " 169.2 87.5
" 60 " 173.7 91.2
R 120 " 180.0 45,5
.00 bar 0 " 156.7 89.7
" 60 " 158.8 87.0

" 120 " 172.0 910
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Cuadro 4A. Didmetros de los tallos de los maices normales y Su-
per-enanos a los 47 dias de la germinacidn y a los
20 dias de iniciados los tratamientos de humedad. -

Buenavista, Coah. 1973.

Tratamilentos de: Didmetros en cm
Humed .Aprov. Fertilizaciodn M.Normales M.Super-enanos
0.25 bar 0 4.85 5.97

" 60 5595 627
" 120 5.57 7.00
0.50 bar 0 4,72 5uilh
" 60 5.10 632
" 120 - 5.27 6.55
1.00 bar 0 4.90 9w 88
! 60 S ]2 B3 2
" 120 5.30 6.67
2.00 bar 0 4.70 ST
" 60 4.85 6.10

" 120 Bl sl 6.40
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Cuadro S5A. Didmetros de los tallos de los maices normales y

super-enanos al momento de la cosecha. Buenavista,

Coah. 1973.

Tratamientos de: Didmetro en cm
Hum.Aprov. Fertilizacidn M.Normales M.Super-enanos
0.25 bar 0 kg N/ha Sidd 6.10

" 60 U 5.85 6.42

" 120 " 6] 2 7+30
0.50 bar 0 u 5.22 5.95

4 60 " 5.60 6.60

" 120 " 5.80 7.32
1.00 bar 0 S 5. 21 6.27

" 60 " 5.42 6.70

s 120 " 5. 52 h 6.85
2.00 bar 0 . 4.95 5.67

" 60 " 5.10 6.20

" 120 ! 5.42 6.45
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Cuadro 6A. Rendimiento total de Materia seca para dos varieda-
des de Maiz asi como rendimiento en grano de los -

maices '"Super-enanos' Buenavista, Coah. 1973

Tratamientos de: Rendto.Materia Seca (g) Rendto en grano
Humedad Fertilizacidén M.Normal M.Super-enano M.Super-enano (g)

LoH.8. kg N/ha

0.25 bar 0 153.24 85.63 12.5
" 60 185.21 130.66 16.0

" 120 242.03 128.12 21.0

050 bar 0 184.70 123.86 17 .0
" 60 184.87 1471 « 22 18.0

o 120 215:71 127.48 19.0
1.00 bar 0 160.01 11252 by b
I 60 182.064 : 102.97 1D%5

& 120 186.57 119.57 15.0
2.00 bar 0 147.24 106.99 3.0
" 60 135:05 125405 7340

" 120 167.19 88.16 9.5
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Cuadro 7A. Porciento de materia seca para cada uno de los trata

mientos y para cada variedad de maiz. Buenavista, Coah

1973.

ratamient : 5 -
T os de Porciento Materla Seca

HETS?%? FeigiiiﬁECién M.Normal M.Super-enano
0.25 bar 0 76.8 76.2
K 60 76.6 76.5
4 120 79.8 69.2
0.50 bar 0 78.9 79.72
" 60 70.4 63.4
) 120 73.0 64.0
1.00 bar 0 733 _
" 60 75.6 62.6
" 120 74.6 66 .8
2.00 bar 0 77.7 71.0
) 60 65.0 79.1

" 120 T3 Sdwd
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Cuadro 8A. Rendimiento en paja de maices super-enanos y norma-
les incluyendo los 6rganos reproductivos al momento

de la cosecha. Buenavista, Coah. 1973

Tratamientos de:

Humedad Fertilizacidn Rendto en gramos

P e kg N/ha M.Normales M.Super-enanos

0.25 bar 0 189 .7 125.5
" 60 2471.8 170.8
n 120 305.5 186.6

0.50 bar 0 234.1 156.4
" 60 264:6 191 .2
" 120 295.5 199.2

1.00 bar 0 218.3 158.2
i 60 241.6 ' 164.5
" 120 250.1 179.7

2.00 bar 0 189.5 150.7
" 60 204 .7 _ 158.7

" 120 2] Gigad 168,98
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Cuadro 9A. Andlisis de Varianza para el rendimiento en paja. Bue
navista, Coah. 1973.
Ft
Galse Balis C.M. E.Cs 0.05 0.01
A 1 114,533.99 114.533.99 216.41 3,98 7.01%%
B 3 20,460.30 6,820.10  12.88 2,74 4.08%*
AB 3 7,238.30 2401207 4.56 2.74 4. 08%%
€ 2 37,066.10 18,553.05 35.01 3.13 4 ,92%%
AC 2 1,076.50 538.25 1.02 3.13 4,92 N.S.
BC 6 8,038.60 153395 7 Zubd 2235 3.07*
ABC 6 2,792.90 465.48 0.88 2.23 3.07 N.S.
EE 72 38,112.71 529.34
Total 95 229,339.40
Cuadro T10A. Andlisis de Regresidn para la Interaccidn Humedad-
Fertilidad. Buenavista, Coah. 1973.
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. -
) (.05 0.01
Regresiodn 8 8012.7622 1001.3962 14.41% 8.84 27 .49
H 1 1119.74 1119.74 16.11% 10.10 34.1
F 1 4634.92 4634 .92 66.69%%
H 1 1270.61 1270.61 18.28*
FZ 1 4.61 4.61 1 N.S.
HE 1 925.44 925.44 13.32%
HFZ 1 8.11 8.11 1 N.S.
H2F 1 52.43 52.43 1 N.S.
H2p2 1 0.41 0.41 1 N.S.
Error %) 208.51 208. 51
T.corregido 11 8221.27 8221.27
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Cuadro 11A. Resultados de Andlisis para la determinacidén de Pro-

teina en Forraje y Grano. Buenavista, Coah. 1973

Tratamientos: Maices Super-enanos M.Normales
- Humed.Aprov. Fertilizacidn $Prot.Grano % Prot.Forr. % Prot.F.
0.25 bar 0 kg N/ha 10.39 3.500 4.062
" 60 " 11.00 3.437 4,125
" 120 A 12.10 2.812 5 500
0.50 bar 0 m 10.81 ' 2.937 3.562
" 60 " 11.87 3.885 4.062
" 120 L 12.87 2.812 3.625
1.00 bar 0 M 11.31 3.562 4.688
T 60 " 10.31 2.812 3.000
" 120 H 11.31 4.625 5.062
2.00 bar 0 M 11.81 2812 3:375
" 60 " 11:37 2.812 3.000

" 120 " 11.68 4.500 5.062




Esquema Representativo de la Distribucidn de las Macetas en el Invernadero.
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