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C.nPH'ULO I 

I ,¡ 'l' R O D U e e l O 1< 

Se ha estir .• ado en base a un mapa de ünidades de .:iuelo de la Re

pública mexicw1a ( DGn, 1973) que los suelos~ácidos de México cons

tituyen el 6.7 ,_del territorio nacional ( Nuñez, citado por .Agui

lar 1985 ). 

Los suelos ácilios se ubican principalmente en el eje neovolcá

.n:!:qo (élrldo~oles).Y _la ~OJ:la"'co~_r.¡re_p<Ud'ª- pgr ~.1 sur_de . .Ve:cacr:\lz, T_ab¡:¡.s:

co y Chiapas ( Gleisoles, cambisoles, acrisoles y nitrosoles). 

Las causas de la acidez en el suelo son : 

a).- Procesos de intemperismo o er·osi6n 

b).- Intensa explotación agricola 

e).- La adición de fertilizantes con residuo ácido 

e).- Excesiva extración neta de bases por los cultivos 

En el estado de Jalisco se han detectado algunas áreas con pro

blemas de acidificación y empobrecimiento general y gradual de los 

-suel-os{- Gonzá:l-e-z- -~i-tado· por Aguilar 1985). 

Pocos son los estudios que se han realizado sobre este proble

ma y no .soxi:.muchas las publicaciones efectuadas tanto en campo co

mo en el laboratorio. 

4~ al~~os suelos, existe un alto contenido de ácido aún después 

que el Aluminio intercambiable ha sido removido dicha acidez esta a

sociada con la materia org~~ica o con ciertos minerales y se denomi 

na acidez no intercambiable. 

El v.:.lor del pH del suelp indica la magnitud de acidez activé>., 
+ . esto es la concentraci6n de H con la fase sól~da. del svelo pero -

no constituye: un.:. medida ó.e la &..cidez potencial la cual podria tener-



una magy:itud muy diversa pa::2. cualquier valor da.do C'el pE po::r es-

fo~rnEci6L p~::ra inter~retar l02 requerimientos de cel 

a.l 1978 ) . 

l.l 03JETIVOS: 

a).- Evalua~- la respuesta de l'l!dz ( ~ rrays ) a la 2-flicaci6n 

de calcio y rr:agnesio en ciferentes cosis. 

b) .- !V:c.nej2,!' una alternativa eccn6:r:ica nara la correci6n C'e -

deficienci&s de calcio y rr.agne!?.io en suelos ácicos. 

1.2 EI?OTES!S: 

Le E.plica.ci6r:. foli2 ... :; ~e c2.lc~o y magneS:~O corrige la de::.cien-

2it:. de e~tos ele:-t:entoE". er. el ·cultivo de<~aiz ( ~ ~~vs ) que-· 

se rr:s:.!'lifiesta er:. al¿,tL'los st:.elos ácidos. 
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Ca.?ITULV II 

REVl~lOi~ DE i.ITE&Tl.i"RA 

2.1 Or.igen geográfico: 

2 " . ~ 

hl mafz es una pl~~ta de orieen americano. ~s una de -

las plantas cu~tivadas de más a~tiguedad ( Hurtado 1972). 

Origen genético: 
.. " ' .. ~ ... , .. ~ ., ............. . 

El maiz esta clasificado dentro de una especie botánica, 

t;ea mays , tiene dos parie;.1tes cercanos, éstos son: el 

Tripsacun que crece silvestre en las regiones este y -

sureste de los Estados UDidos y en las Américas Central 

y del Sur, y el Teosisnte ( Buchalena) nativo del Sur -

de México y de Guatemala, considerándose como el parien

te más cercano del maiz, pues la forma anual del Teosin

te tiene diez pares de cromosomas, siendo el mismo núme

ro c~ue se encuentra en el maiz. Es probable que el ma.:!z 

halla tenido su origen en los valles altos de Perú, Ecua

dor y Bolivia 6 en la regi6n Sur de México y la ~mérica 

Centnal ( Poehlman citado por Ganzález 1978 ). 

2.~ Clasificación botánica: 

kuchos botá~icos, dureJ1te épocas anteriores han opinado 

que el :na:!z tuvo su origen en hléxico. Sus opiniones se

basc.ron principalmente en el hecho de c:ue el i'eosinte, 

el congénere más cerca~o del mafz y el progenitor su

puesto es muy común en lliéxico. CuEJndo menos cuatro fac

tores diferentes intervienen en el origen de la gran -

diversidad de maices en ~éxico: 

e) •- :f:'ruebas de Cü.e el r:1aíz r::~s :priwi ti vo de México fue 

ur1 msíz turJ.icacio y reven-c&..dor. 
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b).- En alg • .ma época de la historia del cultivo de m<:-íz 

en 11éxico hubo una introducci6n de variedades exó--

ticas de paises del sur que hibridaron con ls.s va-

riedades indígenas que habían surgido directamente 

del maíz tunicado r,.rimi ti vo·. 

e).- Sobrepuesto a estos dos mecanismos evolutivos se 

encuentra la intervenci6n del plasma germinal de Teo

. sint.e. a .. las variedades de maiz .. de México .. y .. de .. regio- ... 

nes vecinas de Guatemala, que di6 más diversidad y -

caracteres a los maices de estos dos países. Todas 

las variedades de maiz·productivas de México mues

tran evidencias de una intervenci6n del Teosisnte. 

d).- En la evoluci6n del maíz en México ha sido la geocra

f!a:de· liléxico que con sus diversas clases de factores 

aislados favorecen la rápida diferenciac6n de las -

pl~~tas cultivadas 

1978). 

Wallhausen citado por González 

2.4 Descripci6n bot~~ica: 

2.4.1 Raíz: 

N Ol'íiBRE COMUN : llla.:!z 

NO!iLB.IiE TECN'ICO; ~ Ma.ys . 

FhfuiLlb : Graminea 

TRIBU; l\'!aideas 

La raíz es fibrosa comur~ente tiene un crecimiento homogé

neo y puede ir acompañada de raices adventicias. 
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2.4.2 Tallo: 

Bl tallo es macizo que puede alcanzar hasta tres r.'letros

de altura y por lo regul<'r tiene un d.i<imstro que fluctúa 

entre tres y cua~ro centímetros con los nudos inferiores. 

2.4.3 Hojas: 

Las hoje.s tienen u.."la c.nchura de seis a diez centímetros, 

además son rectínervas, ásperas en los bordes conteniendo 

·u."ia líguJ.:a corta Y. pestaiiosa. 

2.4.4 Flores: 

La inflorecencia masculina es terminal y se encuentra dis_ 

puesta formando una panoja de espigas compuestas, largas

siendo sus espiguillas biflorales, c~n tres estambres ca

da flor. Cuando se efectúa la dehicencia las anteras son 

forzadas hacia afuera debido al alargamiento de los fila

mentos desprediéndose así los granos de polen. 

Cada flor masculina esta sentada y protegido por un 

par de brácteas o glumas. 

Las flores femeninas forman una espiga axilar compac

ta que se origina como ramificación en los nudos de apro

ximadamente a la mitad del tallo, sin ser esto una regla. 

2.4.5 Fruto y semilla: 

Los frutos son cariópsides, casi globosos y ariñon&-dos

cuyo grueso puede aproximarse al de los garbanzos • 

.b:l elote se haya protegido por varías espatas o brác

teas foliaceas, cada pÍstilo es poseedor de un estílo lar-

go filiforme que f·unciona a la vez como estigrr,a ;y <)Ueé.e -

ser rece-¡:tivo p?cra el pole::1 en tod& su long:.tu'-1. T .. dos s .. 

reu."len t·ormanO.o un penacho que cuelca del estremo éi.e lé.. -

es?iga femenina. 



.-----~------------------------------------------------------------~-- ----

2~4.6 Ciclo veget~tivo: 

El maíz es un~ especie con hábito de crecimento anual 

( Robles citado por Gonz~lez 1978). 

6 

El ciclo vegetativo del maiz tiene un rango muy e:.m

plio según las variedades, encontra;:J.do algun.as ·can pre

coces de alrededor de 80 días, hasta las rn¿s tardü.s con 

alrededor de 20J días desde la siembra hás~a la cosecha-

( Gonzcile:z-1976); · -

2.5 Necesidades del cultivo: 

2.5.1 Temperatura: 

El maíz se desarrolla mejor en regiones con temperaturas -

de verano moderadamente elevadas, noches c<ilidas y lluvias 

adecuada y bien distribuida durar.te la estación de creci

miento. La temperatura l~ duraci6n de la estación adecua

da par-a el~crecií:P.iesto--y ia d€1- día influyen considera

blemente en la producción de maíz. 

La temper~tura en el mes de julio de 21 °C es 6ptim~ 

en el hemisferio norte; y de 27 °C en el hemisferio sur 

( Jugenheimer 1985). 

2.5.2 Precipitaci6n pluvial: 

La carJ.tidad, distribuci6n y eficiencia de la lluvia son

factores importantes en la :;_~roducci6n de maíz ( Jugenhei

mer 1985) • 

.Los elevados niveles de ::-roüucci6:1 depe:.cen e:::t gré>..n 

distrioució~ de 2.1uvi2 esc&sa 6 male_ ~i'ectc. c.C.v~rs&..mente 

al reüciiaüento; un exceso ocacion~ lixiviación de nutrien-

tes y puede incrementar la incidencia de ciertas enferme-
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d&.des; el calor y la sequia causa la desecaci6n del teji

do foliar y la formación deficiente de semillas ( Russell 

y uanielson citados por Jugenheimer 1965). 

2.5.3 ::iuelo: 

i:H maíz. se desarrollé. mejor en suelos bien dre:n<idos y fér

tiles. Bl cultivo se da oejor en terrenos arcillosos roji

sos bien aereados y profundos que contengan abundante ma

teria org1i.."lic·a., nitrógeno fosforo y potasio· ( ·i.luf':en.~eimar ·· · 

1985). 

2.5.4 Preparaci6n del terreno: 
~a preparaci6n del suelo en la regi6n consiste en w1 bar-

becho con arado de discos y dos pasos de rastra cruzados. 

rll establecerse el temporal de lluvias se procede a -

surcar el terreno. 

2.5.5 ~étodo de siembra: 

La siembra en la regi6n se hace en hilera o a chorrillo, 

y se efectúa en forma manual o con tractor. 

La densidad de simbra varia de 60_7000 a 7J JO:) pla::1.tas 

por hectárea, con una distancia de ·70 cm. entre surco y sur

co y una distancia de 20 cm. entre pl~"lta y planta. 

2.5.ó Fertilizaci6n: 

La dosis de fertilizs.ci6n en 1& ré.gion es la 18J 6) 0.;) 

aplicanciose una t-ercera parte del N y todo el F al momen-

to de la siembra; asi como ~ i::1.secticida para ~lagas del 

del suelo nue se mezcla junto con el fertilizante; J..as o-

tras dos terceras p:,;.rtes de l, se aplican de los 3S· ::... :Cos 

5J días des~Jués cie l&.. si~:r:br~, 8:.Jlics.ndose en baY).d2. lc.s 

dos ocaciones. 
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2.6 Deficiencias nutritivas: 

Las deficiencias c.eudas ¿:-eneralmente se T:r-<.cL.cen en a

normali6.ades que :m·3den O:et&ctarse medi;= ... n;:e cl11f' o os .'c'.'>:-

ci6r: cuiciadosa y un estudio. l'a:::-a su iciecci:>: .. caci·5r .. co--

rrecta es necesario ; .. oseer considerable expe:'ie11cia. 

Fara las á.eficiencias agudas aún te::i.end..) un Tr&t<:-.--

miento correctivo, probablemente el renO.i:::ic .. t.o ~· L.- -

calidad sean cravernente afectétdos. :.:iin emba:-go, ::.e. iden

tificac6n de_l_<-' ... s deficie:1cias a::udas.:R't;.¿cie.ser út1l en 

la ~reparación de los cultiv;:,s subsecue:1tes ( l,.L.r'.L 

1970 ). 

Los fertilizantes son susta .. 1cias que ¡;,umentan i2. fect,n-

didad de lB.s tierras • .nctualmente se sumi::istra..r'l también 

fertiliz~1tes por via foliar ( Primo y Carrasco lS73). 

La carencia o deficiencia severa üe muchos elementos -::¡ue-

reconocerse por el as,Jecto de la planta. 

Algunos elemer1tos, aún sieudo esencü:.les :.;on tóxicos 

cuando se aosorve¡¡ en exceso ( hoj&.s 1904 ) • 

2.6.1 Elemer.tos esenciales: 

;;ie les cls.sifica como elementos esenciales, puesto c:ue c2o-

da. uno es indispe;1sa.ble l'2..r& e:L d.;:sarro:!.lo :wrmc:l úe las 

platJ. tas. 

bdemás de C,t~ y U 

a partir del di6xido de carbono y h,'0Ja, son incorporados 

en co:r,•,;ue2'Lc>S orc¿nicos, el org&.:üsmos ·.;sret"-::_ r"'c:,uierEe-
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nitrógeno, azufre,_ ;: fósfcro. 

Tambi0n rec•uiere los e..Lementos metS.licos: 

Potasio, calcio, mab1isio, o hierro. 

los ll&lllados " microelementos u ·" oligoelemenc.os" : 

Manganeso, zinc, cobre, bo:-o, molibó.eno ~~ cobaito( hich-

tE:r 1S72 J. 

:.:,as hojas j6venes de los brotes termilrhc E;S se " e:JC01'V8.'1 11 

al a;~8.rccer y se :nc.rchi tan de las runtas y de los bordes. 

Las nejas se arrugs..'1 ( .~.}',1<'.1.1970). 

Los sintoroas de deficiencia son siempre m~s marcados en 

en los tejidos nuevos, zonas meristem~ticf,s cie le:. raiz, 

tallo y hojas úonde la división celular sucede con más 

frecuencia, porque se rec:uiere calcic para la·, formación 

de la lame la media en la placa celular, levantando se e;-. 

-'media en la placa celular, levanta.'1dose en medio de una 

célula hija do:1de es necesario el calcio E:-'' el uso del 

aparato mitotico ( S~lisbury 1978 ). 

Clorosis de las m~genes de hojas jovenes y la forma

ción de raices atrofiadas e incoloras.( Bidwell 1979). 

La car"tidad de calcj_o reo_uerida por las ~ll:ll,tas es Deoue

fla cuWJ.do otros· n1etales ( Cu, l<'e, U:n, .t;n, j¿g, y Cr) es

tE .. -: presentes e:-1 un balance apropic:.do ( ~•allace, rt 2-l 

citados por ~ortvedt 1983). 
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~e ha demostrado l~s constantes de disJci~ci6n pa~~ aue-

latos u e citratos de magnesio y calcio utiliza, .. éio J..~s -

correciones ~propiadas para la compe~~nc~~ óe ~~~10 y 

po~asio ( tialser citado por bortvedt l9c3J. 

,;:)ificienci;;.s de magnesio: 

Clorosis entre las nervaduras :foli8.res o pu::deE :;.pé<.recer 

pigme:1tos brillantes de color rojo; narap_jc.., "''''~.rillo o 

núrvura vidwell 1979 ). 

La pérdida de color verde, .comienza con las hoj::.s de bc:..

se y después prosieue tallo c.rriba • .uas ve:1as de :Cas 

hojas permanecen verdes ( ri.l:'.F.I. 197:) ). 

~uesto que el magnesio es muy soluble y de rápido ~rans

r.-orte por toda la planta, los síntomas de deficiéncia-

generalrnente &..parecen primero en l~::.s hojas m&-duras ( .bid-

well 1979 ) • 

.:)e preseJJt&."l series de, rayas claramente di:f\mdici<:--s, de

color verde e:.:narillento, amarillo claro o bl&.nco, en to

da lá. noja como sucede con el :naiz. 

~as hojas se tuercen hacia ~rriba á lo l~rgo Qe los 

bordes ( ~.~.F.I. 1970 ). 

Bl m;:;.gnesio c<=<si no es lüni ts:.n-;:;e del creciJ:".ie:1to de l<c.s 

plantas en los suelos. 

El má.gnesio es pá.rte esencial de le:. molécuh. de clorvfilc:. 

esta no se forma en Sü &i..l.sencia. La clorosis se <...ce:;tú~ 

m8.s en l&s hojas vie Jc.s que en .12-s nuev::cs e:ot<:~ C..tC-:fic:'..c,cic:.. 

ilustra un impo~ante CJrincipio ps.ra r¡:tj.rar e_,_e:r:e-·:"Los :::o-

viles de ~as partes viejas. 
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;:)i el elemento es móvil los síntomc.s pronto se acentúan 

en las partes viejas, mientras que los síntomas resul

tantes de una falta relativa de inrn-Jvilidad como el 

elemento cal·cio o hierro que aparece ;~rim·:=ro en lá.s par

tes jovenes ( .:)alisbury 1978). 

2.7 Labores de cultivo: 

.::ie realiza un deshierbe el cual pu;,de ser de tres form::.s: 

·· ·-a) • - -i•la!lU<:il con azad6h · 

b) .- J.uecanico con cractor y cul ti vc.dora aunque tc.mbién

puede hacerse este trabajo con tiro ó.e tracción er.i--

e).- Control quioico ~base de herbicidc.s potsemergentes: 

2.8 Plagas: 

Principalmente son dos tipos de plagas cue se preserltan-
---------·- -··----

en la región : 

a).- Pls.gas del suelo.- pueden ser, gusanos cortadores,el 

colaspis de la vid, los &fidos de 

la rafz, las diábroticas, las ga

llinas ciegas y los [Usa.nos de -

alambre. 

b) .- Insectos del tallo éi.e la hoj 8 y de la ¡;;azorca 

Gusano soldado, las chir!ches ;~equeú:::.s, los gusa.

nos eloteros, los barrenadores europeos del l!lE.iz, 

las pulgas sal tonas, los sa.:.taoo;;tes, los escc: 

rabajos japoneses, los ¿_fiélos de lé. ··:-Jjs. ~' los 

bc.rre:.ado,·es del Sl'roeste del mc..L-~ ( i-'&ir. c,er--

ct eJ. e:: t2.do por Juger>...i:leimer 1981). 
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2.8.1 ~~fermedades: 

Las princip&les e:~.ferr.~.1edt:.-..cies q_ue &tE .. C2~1'1 E':..l ~1=-íz e:-. tc:Q.o 

el r:Jumio son de tipo :fw:/'~:.30 ( .3wizerla.nd l~7S). 

Las ·principales fc-.milic..s de hongos ·· r:ue ;;.t::ccan al

m&íz son: Los üooycetes, los Chytridionyc'etE: s, los ... ~rgo

mycetes, los Áscomycetes, los Basidiomyce~es y los Deute

romycetes • 

. lJe le.~ farr;ili& de los :Dasidioinyceies que con m~s írecuerl.:: 
cia atc..can c..l maíz son: 

1.- Roya del maíz: Fuccinic.. sorghi ( Schw). iJs común en-

toda Am~rica .L.atina, aunque te.mbién se 

le ha e~contrado en b~uu. 

2.- Carbón de la espiga: ~phaceloteca reili~~a (huehn). 

El ho:1go se encuentra distribuido en ,¡:;EulJ, 1:éxico, 

India, Sur de .nfrica, Australia, Hueva :O:.elanda, 

UR~S y Yugoslavia. 

l·os si'"tomas se presentan durante la floración, 

algunas veces las hojas son más jóvenes a la es

piga y en conjunto presentan el aspecto de una -

planta-marchita o <'Uemada en su parte terr:;inal, 

la espiga r-uede estar total o parcialmente inv&

lida por U.'1 polvillo éie color Legro, formado por 

las esporas d.e i""">ongos. 

Ustilago maydis (DC),Caa. 

i:i.s una o e le.s enfermedc.des d. e ;·na;yor 

difusión sie:-1do el teosinte la otru 
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La familia de los .Deuteromycetes también cuenta con un gran 

número de tréneros y·· di:i\~r¡::-:ntes espec2.es c:ue atacan ::11 ma-

íz 9ntre otras ~enemas: 

l.- Podredumbre de la es~iga: 

Exis~en dos especies: 

a).- La Giberella i'ujikuroi ( .:3aw) wr. 

b).- Gicerella ¿eae ( Schw.) Fetch. 

2.- Tizón de la hoja: Helmitosporiuo algunas especies so~ 

a) .- Helmitosporium carbonum 

b) .- Helmitosporium ma.ydis 

e).- lielmitosporium t-urcicum. 

3.- Pudrición roja de la. mazorca. Diplodia zeae {~chw.) 

L~y_. ~ s~Lep.cu~en~tr:a _distribuido en Australia y -

Filipinas. 
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·OaPH'ULO III 

3.1 Descripci6n fisiografica: 

·---Sta Rita se. encuentra dentro del i.luniciio de ayotlan y·

.. este .• -.se ubica dentro de la regi6n de La Barca, limita al 

Norte con Arandas, al sur con el estado de iliichoácan, al 

Este con Jesús María y Degollado y al Oeste con Atotonil

co y La Barca. 

3.1.1 Localizaci6n del área de estudio: 

El presente trabajo se llevo acabo en el potrero denomina

do " El i:lauce Amarillo" perteneciente al éjido de .Sta -

Rita Mpio de ayotlan, Jal. Teniendo por coordenadas el 

-paral~lo-- -de--25°-18'~de latitud norte; meridiano 102° 25'; 

de longuitud Oeste una elevaci6n sobre el nivel del mar de 

1630 m. 

3.1. 2 Clima: 

La clasificaci6n cnimática de Koppen define a la locali-

dad de la manera siguiente: (A) e ( wo·) ( W) a (e) g. El -

clima de Sta Rita es semiseco con otoños secos y semica

lido sin cambio invernal bien definido. 

3.1.2.1 Precipitación: 

La precipitación media anual es de 800.2 mm. en la región 

de Sta Rita. 

3.1.2.2 Temperatura: 

La temperatura media anual es de 19 registrada como -

máxima ·· 34 °c y como minima 4 
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3.1.3 Suelos: 

El 80 % de los suelos de la regi6n pertenece al tipo de -

los vertisol.es y el 20 /a restante son lateri ticos ( oxi

soles). El presente trabajo EJe realizo en suelos oxisoles 

con las siguientes caracterís~icas: 

Horizonte oxico: 

Con profundidad avnnzada de intemperismo 

fuezcla de oxido de l''e y Al con caütidades variables de 

arcilla de relación 1:1 tipo caolinitico, y minerales 

insolubles como arenas y c~arzo. 

Poco o nada de material intemperizable 

ere mayor a 16 meq/100 gr. de arcilla 

pH ácido 

Los oxisoles desarrollados en áreas con un clima húme

do y su presencia en áreas secas sugiere cambios climg

ticos desde su formación. La vegetación ~resente varia 

ampliamente y esta relacionada al clima actual. 

Color rojo amarillento. 
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1. 

.; .-

Análisis qufmico de suelo: 

pH: 4.9 

Nutrientes: 

Nitrogeno nitrico: Bajo 3-6 ppm 

Fosforo: Medio 25- 50 kg/ ha 

Potasio: Muy bajo< 150 kg/ ha 

Materia orgánica: 2.5 ~ 

Cal cío : lliedio 1, QOO- 2, 0:)0 kg/ha 

Magnesio: medio 25- 50 kg/ha 

Manganeso: Bajo 5- 10 kg/ ha 

Textura: Franco arcillosa 

·Arena 

limo 30.92 ~ 

arcilla · 30.52 ~-

Otras cantidades de calcio y magne~io 

Calcio 2.8 meq/1 

Magnesio 3, 2 meq/l 

17 

··:-.-· .. -::~ 
'--"·" 
:-:: .. } 

? 

~ ( -

' :..-

·~ r,. 
u - ' 

.,--

-- . -"' ·~ -- ·N-o-ta::;·la. detefriiiilad6n dEÍ-cafclo -y-·magn~si."o- se- Úevo aca-

- por el m~todo-d'el verseriS.to ( E • ..;.·r,A.) 
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3.1.4 Topografía: 

La topografía de la región tiene relieves ::n~s o menos quB 

que son característicos de las zonas cercarlas al n.l tipla

nicie Central, al .iorte, Sur y Oeste predouünan altitu-

tudes entre l5JO y 21:)) msnm. 

3.2 Material utilizado: 

Frascos de nescafe de capacidad l l1tro. 

Bal~~za granataria 

Probeta graduada de h)OO ml. 

liíochi1a de aspersión de 15 1 .. ccn boquilla tipo Tee -r· 
Jet 8005 

3.2.1 Material genético: 

Semilla B 830 de la deka.lb proporcionada por los distri

buidores de esta casa. 

3. 2.2. l(:a.terial químico: 

;;;ulfato de amouio al 20.5% como fuente de N 

Superfosfato triple de calcio al 46 ~como f~ente de fas

foro. 

Diaz±=ó~ granulado, para el control de plagas del suelo al 

3 ~ con una dosis de 20 kg/ ha. 

Cloruro de calcio como fuente de calcio al 97 i> 
- -cr-oruro· de hla6fle~sió cdmó fuéii:te a·e magnésio·'-a.r lJ) ·;;o 

·-
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' 1, 1 -' ...... -

8 m. 

1412171513161918111 

_______ 12.6 m. 

La :::a!'c~la '3:q:fJri:nental consta de lOO .8 ;n
2 

·- .... ,. ' . " . - . . . - . ·., ·- ~. ... .. . . . . ~... ·--- -·· .. ' -.. . 

:e ~2ycela útil consta de 2.8 m~ 
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Dosis probadas en Kg/Ha. 

Tratamiento Ca lllg 

1 o o 00 

2 00 7.5 

3 00 15.0 

4 8 00 

5 8 7.5 

6 8 15.0 

7 16 00 

8 16 00 

9 l~ 15~0 . .. 

No existe diferencia significativa entre tratamientos. 

Preparacidn de soluciones: 

Se pesaron las cantidades de Ca y r.Ig requeridas y 

se pusieron en frascos. de nescafe, en la tapadera del frasco se hizo· 

la anotacii.ñ de la dosis. El volumen de los frascos era de un litro 

Las aplicaciones se hicieron con mochila de aspersi6n de capa-

dad de 15 litros. 
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3.4 Preparación del terreno: 

La prcparaci~n del t 'rrer.o consist::.o en t<n barbecn.o, 8.Si 

cor:1o dos arrastradas y se surco con un<.i :iicltai.1<_ia lie es-

tos de 7J cm. entre surco y surco. 

3.4.1 ::hembra.: 

La siembra se realizO en forma ~c.nual el dia 15 de ju-r 

nio de 1991 colocando dos semillas por golpe para ase-

gurar la germinaci6n posteriormente se dejo solo una -

pl~~ta por golpe, es decir se desahijo. 

3.4.2 Laberes de cultivo: 

se realizaron dos deshierbes con azadon de la siguiente ma-

nera: 

a).- Se deshierbo a los 35 dias de nacido el ~aiz. 

b).- ~e deshierbo a los ocho dias despu~s de la segunda 

aplicación de fertilizante, dicho deshierbe fue a los 

56 días despues de nacido el ~aiz. 

3.4.3 Aplicación de Ca y Mg: 

Se compe.rtio la dosis en dos a.:plics.cio::;;s h:o.ci,;:nd·Jse de la 
siguiente manera: 

a).- La mitad de la dosis se ·aplic6 a los 4:J dias des;¡u~s 
de nacido el ::taíz. 

b) .- La otra :ni tad de la dosis se ,:~zo al ¡;)ODento de la 

floraci6n a los 60 dÍas ae_s.":Ú.es- de n2.ci c¡"o el • 
~ .... ma!..z. 
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3.4.4 Plagas: 

Se tuvieron ataques de gusano cogoyer·: el dia lC> de agos

to y se a1Jlico paratión :aetilico al 50 1~ U."l litro / ~m. 

3.4.5 Cosecha: 

Se llevo acabo en forma .n2..:nual el día lO de er,ero de 1992. 

r - ----~-t-----·---------
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CAPI~TJIO 1 V 

~ ?; S :J L m ·- D C; ., 

r rr III 

-
1 e 
-·~ 

3.3 3.5 11.2 3.73 

3.7 4.0 4.0 

4.0 3.9 4 A .v ll.9 3.96 
--- -- ---

4.1 3.9 4.1 

4 . .3 4.3 4.0 12.6 4. 20 

4.5 4.6 4.5 

<1 e:; ,o/ 1,7 4.0 l3 .2 4.40 

ft -~ 4.5 4·3 "":'t""":'" 
13.2 4,40 

4.3 4.2 4 .o_ 12.5 4.16 

,, · .... 

!.o~ re~:.tl tadcs e~tan e:<~res?.dos e!: 'J!on/ ~9.. y 



4.1 Análisis de vari~za. 

P. V. G.L. 

Trat. 8 

Bloque 2 

Error 26 

Total 16 

Fe = 1.45 

Ft = 2.98 ~ 05 
4. 64 -==> 01' 

S. C. C.M. 

414.46 51.80 

1342.42 

927.37 35.66 1 

415.04 
. 

Fe <. Ft Se acepta la hipotesie nula 

Fe 

1.45 

Es decir que no existe diferencia significativa entre 
tratamientos. 

· Que- todos los -trátamientóe ·son Tguales. - -- · 
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4\-.2 Costo de las dosis probadas en N.:ii> 

1 'l'ra tamien to Ca ;,¡g Totar-
1 

¡ 1 

1 co.o oo.o co.o i 
i 

1 ! 
2 00.0 39.9 39-9 1 

1 

i 
3 oo.o 79.8 79.8 
4 28.99 oo.o 28.99 1 

1 5 28.99 39-9 68.89 1 

1 6 28.99 79.9 108.89 

1 
7 57.98 oo.o 57.98 
8 57-98 39-9 17.88 
9 57-98 79.9 37.88 

6 •/ ~~ P __ l ~7 ~ precio del cloruro de : QaloioJ. 2 N • .., L:. - -

Precio de cloruro de Magnesio 5.32 N$j ?:gel 25 ~ 

Los precios fueron proporcionados por suministros químicos de 

Guadalajara el día 12 de agosto de 1993. 

Pará hacer el análisis económico manegamos el precio de garan

tía de maíz del afio de 1992 que fue de 720 N~$1 Tone!n~~. 

Las dosis de calcio fueron 00 08 16 kg. 

Las dosis de magnesio fueron 00 7.5 15 kg. 

Estas dosis fueron combinadas e intercaladas entre si. 

(Cfr. 3.3.2 ). 

~1_;_rcs, 



4. 3 Ana1isis econ6mico 

'.i:esti;a t;osto incre::tento de lu. ':rod-vcci5nr 
i·i ~/ ,_,...., 

·• ! ex:presacio c;n 1:-..gj .rl-:-.• 

l ·restigo 'restigo 

~ 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Trata.niento 

l 

2 

3 

4 
r: .,. 

0 

7 

8 

9 

1 

39-9 

28.99 

28.99 

63.89 

108.89 

57.98 

97.88 

l37.8o 

-

Utilidad 
N ,,:.; c:é> ""! ~~- • 

Testigo· 

82.5 

136.61 
--. -·. 

187.01 

269.51 

467.LL 

424.42 

384.52 

171.72 

170 1 

230 

300 

47J 

800 
1 

670 

67J 

430 
1 

Fórmula ;Jara sacar 
la utilidad. 

- ilestigo 

l70x .72= 122.4- 39.9 

por el recio del ~g de 

~aíz ::te~os al costo. 

26 
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rr;.:..ta¡aj.":3tltO Costo 'rrc::..-c. uto..lidad u e cada 

1 ~·:~ e~ l"l ·>} i~_ve ctid:J 

1 Testi(IO 1 Testigo 

2 39.9 z.:J5 

3 79.8') 2.88 

4 28. '99 4.71 

5 68.d9 1 < Gl _, • ..J ..... 1 

6 108.8C: 4. 23 

1 7 57.98 7.32 

8 97.tl8 3.92 1 

9 137.88 l. 24 
1 

La utiiidad de cada N $~invertido se saca de la siguiente 

manera: Je divide la utilidad de cada traraoiento ( Cfr. 

3.4 ) ~ntre el costo del tratamiento ejem: 

La utilidad del tratamiento 2 son 82.5 N $ y el costo del 

;;¡is:no trata::tiento es de 39.9 l~ ii hacerr!Os la operaci6n y 

nos queda asi: 

82.5 739.9:::: 2.05 l-f.~ 
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4.3.1 Incremenco de prodv.cci6n e:1 k¿/ h2.. 

g.)0 

80) 

700 

600 

5JO 

400 

3JO 

¿j:) 

lOO 

.) 1 2 4 5 ó 7 8 

Dosis flrobacias. 
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G.<d?I'.l.'ULiJ 1/ 
,, 
V e 0 .i 

l.- 1-.u..'"l.que hubo respuesta a.'1.la:~aplieac:t.6n de Ca. y ilig el :o'' :J.lis::.s 

de vo.riar.za la rechaza. 

2.- P.a.ra el s..:;alisis de variar;za todos los tratamientos son igu.a-

l:Js, aceptando de está ;na:;era la hipotesis nula; sin ambargo-

para el analisis econo!"lico si hay diferencia sig:üficativa. 

3.- l::l mejor rendimiento en producción fue en l2. dosis 

alta de magnesio y media de calcio ( dosis 15- J8 kg/ha), con 

ur. cc;sto de 1J8.89 r~~/ha. y una utilidad de 467.11 ¡,¡,w (3:J,J kg/hG.. 

y de 4. 28 N~ de cada _;¡eso invertido • 

4.- La dosis más alta de Calcio y de Magnesio no fue la m~s ren

didora ni la más económica. 

5.- ~1 maíz respondió mejor a ~as dosis altas de Ca que a las dosis 

altas de llig. 

6.- Bn la dosis más alta de Ca y más baja de ldg se obtuvieron 

7. 32 N<P de cada peso· invertido y un ;;;u:nento de ~roduccíon de 

6TJ-kg/ha.-

1.- Ln la dosis más alta de hlg y más baja de calcio se obtuvieron 

4. 71 H~ de cada peso invertido; y un aumeo1to de producci6n de 

3JJ kg/ ha. 
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CA?IrUIO VI 

:·ol.~_ .... ·rr:s O e Ca y r~g e!1. ~.:9Í.z ( Zer'. !T'.?..:··z:·), y ~or otr~ r.:~r-+:e bu.sc2.r ur-~ 

''~~ ~lt~y~~t~~a ~~o~6~ic~ r~ra la corrqci6~ ~~ l~~ deficiencias ¿A 

~i~ ~~ hoy ; por~ue en mu~hos crrsoe el ~roriet~rio de la ~arcel~ tie-

~en se: f:e in,ortancia ~riTordia1: 

1.- Dus~<'r ,_m cultivo de ::>.cu~rdo al pi-! íJ.U~ ,resentG el ::uelo, tomarido 

r.n ct.t·~nt.8. 1ue r>.o tocas las -es~cci~s ni a(m le.s ,diferentes varie-
1 -

~Gde8 de '-"-!1::> ~i10ma C!Specie :son igu::tl"'!ente ser.c:i,bles a la 2.ci:'lez, 

c1icl-:o sea é!e ra~o qur. eJ. m~jorRmi0nto ¡:rtf!netictJ sen una al terna-

':'iv:! para :>.frontar este r-roblem::t. 

En 01_ ~ji0.o de Stn. Rj_-!;;q r.!!)iO d~ Ayotlan J ,Jc.l .. SIJ tir~n~n !1TObl9-

mas de aci1cz y ademts de esto la re~ta de J.q ;tierra, que son-

dos co.:¡~as a c·on~io.erar , maxime ctnnr.o la -:;r:!rEona hot rent::::.co 

U!1P.. :o:::.rcelo por un solo ciclo ae-ricolR y en ~nnsecu~nca r.o le-

sr;rá redi tv.ahle hRcer ninguna inver::i6n en el_ "''..te lo c~..t'l:ldo es

te ~re<:ente :>T"obl0nRs _( _ac_i0?:?: ) , C'.l''ndo e], ~r:oole~<=- <:1:21 .s.uel:. _ 

no se ha solucionado evidentenente que se m~nifesterá e:1 el --

cultivo, siendo hasta entoc'}~ cu2ndo se busqtte 2.lternativas a 

a las deficienci~s de los elementos~ el ~afz no es la excepción 

de "resentar sintomas sinto~as d~ deficiencias de eiementos con 

re::J.cci6!1 2.lcslina. C;;_ando el mr-.íz este_ en :_ü::.n~2. ~- ;-:;i t2/'. C.el ci-

die~~ deficiencia por ViR foliar. 
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Para el ."resente traoajo se aplico Ca y ¡,¡g en forma de cloru-

ro en cada uno de los elementos ouimicos con l0.s sü;uien.t8s dosis: 

~l:~~n8nt.o :J_üí.nico 110 si 3 e'"' le:; ho... 

~alc::.o )) ,.,..:., 
1 " JV -0 

'1agn.e si o :)) 7.5 15 

~stas dosis fueron ::1anejadas tomando en· cuenta que una ,:l':'.nta 

de maíz verde con elote hecho, contiene J.5 ~ de su peso de Cclcio 

y el 0. 2 de su :-:ess de l,:agnesio • 

De esta manera se calibraron las dosis y se recornbin<~.ron entre 

si, buscando que fueran econ6micas. 

Los suelos cultivables tienen un pH entre 5 y 9 y las deficien

cias de c..lgunos elementos der:ende de la función del elemento . .:i:i::

el elento es m6vil es evidente que los sintomas aparescan primero -

en las ps.rtes viejas; pero si presenta poca movilidad aparece en

las partes jóvenes • 

.l!'ia.nalmente aunr;ue pc,ra el analisis ·de varianza todos los -

tratamientos sen iguales , es decir CJUe acepta la hipotesis nula

el analisis económico, .no,, mua¡:;tra c!ue las uplica.ciones foliares -

de Galcio nos pagan por lo menos la aplicaci6n deja:-.do t::na utillda.d 

de 1.24 N $ de cada peso invertido en la dosis menos recituaole y-
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