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RESUMEN

En Los itftimos akios e ha trabajado con fa fextilizacidn foliar co-
me un auxifiar def fertifizante quimico incorporado af suefo y en trabajos -
anferiores se han obtenido respuestas positivas en diferentes tipos de cufii
vos, Sin embargo, en et.caao del maiz se menciona que #no ea factible aplfi--
car fentifizante fofiar, ya que se requiere mayor manc de obra y pon fo tan-
to un aumento econdmico que con ef Aendimiento obtenido ne compensa Lo in <=

vertido,

La efaboracitn def paesente taabajo nos peamite tener una idea con-
cisa de o antenioamente mencionado para e¢f caso def cuftivo con ¢f cual e

trabajd.

EL expenimento se establecid en La parceda denominada "Potrere ---
Grande" si{tuada aprdximadamente a 1.5 km. af sur de fa pobfacion de Tmxcueea,

Jaf., en ¢€ cicko P~V 1987,

La prepanacion def ferrenoconsistid en un barbecho y 2 pasos do ras

tra,

Se empled ef disefio experimental parcefas divididas con 3 repeticic
nes, La superficie que se utifizd para fa sdembra fue de 1152 mt. Cada par-
cefa individual fue formada poﬁ 4 suncos de & ma. de Largo ¢y de 0.8 ma, de -
separacidn entre cada uno de eflos. la siembra se realizd ef 12 de juni& de

1987. La poblacibn fue de 50,000 plantas/Ha.



Antes de fa siembra se aplich fa mitad de nitrdgene y todo el fd4dp
no mezcfado con ef insecticida dyfonate para ef controd de plagas de suefo,
Come fuente nitrogenada 4e uad La urea y como fuente fosfonica ed superfosfd

to de cafedo triple,

Despudas de fa Aéembra se aplicd Geaaprim Combd & Kg/Ha + Prdmagham

2 Ltalta en 200 Lta. de agua y 50 dias después se dio un deshierbe manual.

La cosecha se £Eevd a cabo ef 10 de noviembre def mismo afio, coxldn-

dose 44 pfantas de foa 2 surcos centrales de cada parcefa d{ndividuaf.

De Poa productos y Lratamientos probados no hubo respuesta sdgnifd
cativa, ya que ef que rdindid mas fue el Teatigo lain apficacidn foliar, Gni
camente af selol; eatimindose que fa fafta de respuesta se debdd a que £a
planta olituve todo su requenimiento nutricdonal con el fentifizante Aﬁfidﬂ;:
haciendo con eato innecesania fa aplicacidbn def fertifizante folian a este

cuftivo y con fas.condiciones que con eate trabajo 22 nealizé.

También cabe hacerse notar que ef cultive antendioxn fue ura fegumi-
nosa lganbanzo), especde que puede dentro de cientos Slmites y para cder -

tos autaimentos, aumentar fa ﬁaatifidad def suelo.
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1. INTRODUCCION

En £a actuatidad; uno de £os muchos probfemas que agronta £a humani
dad y taf vez ef de mdgoﬁ impontancia es el cﬁecimiento desmedido de £a po -
blacion que se multiplica conatantamenfe ante una Aupaaﬂicie‘de tierna, con
escasas ¢ nubas posibilidades de expanderse, y que es fa que noa provee de -
alimentos, Teniende en cuenta o0 anterior se presenta fa {nminente recesd -
dad de incaementar fa produceidn, probfematica ante fa cual, toda y cada una

de fas personas vinculfadas al agre, tenemos fa mayox responsabifidad.

Sin duda afguna ¢f maiz es uno de fos paincipafes cencafes ded wmun-
do, ocupando ¢f segunde fugar ern produceddn . despuis del trigo. Ademas junto
con ef trige y ¢ annoz, nepresenta ed 80% de Lfa produccion mundial de cerea

fea.

Ante eata panorimica surge ta siguiente pregunta: jComo fogran este
aumente de produccidon af xditmo con que aumenta £a peblacidn? Sin duda afguna
es dificif fa respuesta a este cuestionamiento, sobre todo porque fa inves-
tigacién no es fauctif ann. totafmente de un dia para otro, ni de un akio al -
 adgufente, Adno que Acquiere de varios aRos y que en ef transcando de Batos

Aon nuevos Los problemas que .se deben afaontan.

En £os 0ltimos afos s hy trabajade con fa fentifizacion foliar co-
mo un auxifian def gentilizante sblido y en trabafos anteriores se han obite
rido nespuestas positivas en diferentes tipos de cultivos; sin embarge en ef

caso def maiz, se ha mencionado que no es factibfe apficar 22 fentilizante -



foliar, ya que se requiese ponr una parfe mayor mane de obra y por ofra un ar
menio de f£a inversitn, que con ef rendimiento obtenide no compensa Lo inver-
Afdn.

€3 pués Ra efaboracisn def paesente trabajo una justificacidn pata
Llegar a una concfusion que nos dé una idea concisa de Lo anferigamente mer-

cionado.



2, ¢0BIETIVOS

Cuantificar e rendimientc ded cullivo de malr con diferentes

aplicaciones de fertilizantes fofiares,
Evafuar fa respuesta def euftivé a - cinco productos comercdd

Los de fentifizantea fotiares, usados como un auxilfiar de fa -

fertibizacion incorporada al sedo,

IZLIGTECA ESCUELA DE AGRICULTURA



3.  REVISION DE LITERATURA

3.1, Fextilizacion Fokiaa.

Los efementos basicos que £as plantas utifizan para £a formacidn de
s tefidos y organos son considerados esenciales y fa falta de alguros de -
etlos anulbaria directametne fa vida de fas plantas o La Rimitarda pon graves

trastoanos para £os procesos §isiolégicos,

EL mitodo de apficacibn fofiar se ha wutifizade para reducir ciertos
problfemas que no pueden ser sofucionades cuando e aplica fentifizante ol -
aede, come ea en ef caso de suefosr de neaceitn acdida o alcafina, (segin fo-
LLete de pubdicacidn, "nuirientes fofianes cosmoced"), en el que fos microny
thimentos y ef féaforo pasan a formas insolubfes y no pueden ser absonbidos
por fa planta, o bien, en aqueffos suelos Ligencs en Los que fzeifmente son

Lixiviados {04 nutrimentos y no son utifizados por La planta.

la adicion fofiar de nutrimenies no es sustituto de fa aplicacion -
af auefo, segin Noatdn 11952} excepto para efementos frazas wsados en peque-
fius cantidades por fa planta. En fa mayorie de fos casos, es sofo un supfe-
mento de fa featifizacion af suefo, Por ofaa parfe no todos fos tipos de -
planta xesponden a fa apficacion folias de nutrimentos; muchas caractenisti-
cad filaicas g quimicas de fas hojas afectan fa utilizacitn adecuada ded fex-
tilizante, ¢ hay mia peligro por quemaduras en esta practica que en ad{cig -

nes af suefo.



La fextifizacidn fofiar ha aido conslderada de impoatanci&, pAinci-
_pafmente en cultivos de tipe perenne |frutafes), con ef objetive paiﬁuadiat -
de coaregin deficiencias de micronutnimentos de una manera rdpida y mencdiona
Sabbagh'11975), que adn embargo el uso de fa geatitizaaién gotiar en plantas
de cultive anual, puede sea efective cﬁando existen problemds de §ijacion y

movifizacdon de autrimentos:en ef suefo.
3.1.1. Histonia de fos fertifizantes fofiarncas,

la fertilizacion fokiar segiin & menciona en ef {olfeto “"Nutrienfes
goliares Cosmoced”, es pacbablemente tan antigua cﬁma cuadfugien otra practi-
ca agricofa. Habitndose encontrado respuestas satisfactonrias a £a fertiliza-
cidn folian desde hace mas de 100 afioa, donde demustran £o5 macronulrimentod

al igual que fos micronutrientes pueden sen absonbidos por el foltaje.

EE descubnimiento de £oa fundamentos clentificos de nutricidn mine-
aaf a través ¢ fas hofas, se sitia gernerafmente a mediades ded siglo pasado,
época en gue fas sales minerafes de fienro fueron apficadans dincctamenie con
nociadores al gollaje de £as plantas para corregin fa clonosis, Sin embargo,
fa festilizacidn fofiar ha venido tomando gran importancia en fos (btimos -
_afios debido a faa ventajas que presenta scbre fa fentifizacidn af suefo, con
sdderindosede como fertilizacion complemenfaria [Nutnientes foliares Cosmo -

ced}.



3.1.2. Ventajas y desventajas de fa fentilizacion folian.

Se considera una ventaja especifica de fa fextifizacion foliar sg-
fala Afdrichy teng 11974], el que £os nuirimentos aplicados al folfaje pene-
Ltren en fas hojas con napidez y puedan sex disponibles para £a planfa en Lod

momentos calticoa.

La ventaja de &a fertifizacidn fofiax e manifiesta segin mencionan
Davis y Lucas 11954), cuande exisfen suefos con probfemas de §ijacidn, refrp
gradacidn o Lixiviacitn de efementos, Lo cual £rae como consecuencia desdide
nes por deficdencias en fas planias cultivadas. Tambitn s¢ mandfiesta fa --

ventaja 4{ fa planta expone maxima superficde §foral,

Los macnoefementos necesarios para fa planta, menciconan Afdnich ¢
Leng 11974}, pueden aplicarse favorabfemente, aunque 4sofe sea una paxte de fa

necesidad Zotal, no ohatante nesufta un aporte aignificativo.

Una de £as desventafas es el porcentaje bafo de fa aplicacion fg -
£ian y que ef contacto ¢4 por uras horas y hay que &epati& 0 usar sustencies
peeo sofubfes en aguay pegarfas a fas hojaa a fravés de un.coadyuuante. Ade~
mis menciona Papadaki{s {1974), fas hejas no pueden sofubifizaxn y absorbes -~
sistancias poce sofubfes como fas raices, fas cuales poseen canacteristicas

fisicas y quimicas que fes {averecen.

Fs de mucha <mpoxtancia-¢f heche de que fas aplicaciones fofiares -

deben reafizanse en £as primencs honras de fa mafana o bien af atardecex parn



evitan quemadunas al foflaje y pérdidas por evaporacidm y conseguir, asl men

cionan Wittwer y Jyung |1945), una mayon abscrcidn de foa nuirdimentos.

Una deasventaja general segin sefiafa Bastin [1970), 24 cuando fas -
£euvias son prolengadas, Las hofas, scbre fodo far viejas, pueden abandonax

safes, minerafesy sustancias organicas.
3.1.3. Mecanismo de absoscion de foa fentifizantes foliareas.

La cuticufa segin se indica ef fobfeto de Publicacidn "Nutrientes
Folianea Coamocef”, ea £a pr{mera barnera que debe de atravesanrse antes de
que fa apficacion gquimica de un fextifizante fofiar pueda ponerse en contac-

te con el protoplasma vive de fa planta.

Los sofutos puedeg penetrar a fa hoja pon distintas autas, menciona
Curnnien y Dybing (1959), siendo éstas, £0a estomas y fa cuticuda; fa informa
cibn obtenida hasta ahora no permite definit cudf de fas dos es mis importan
te pudiéndose deedn dnicamente que ambas ocurnen bajo cineunstancias apanpig
dad y qﬁa fa predominancia de una o de fa otha depende de fa inferdociin de

pioneroscs factoreas.

Por otro fado Wittwex y Jyung 11965) codnciden en que Lo que ha con
thibuido a un mefor entendimiento de fa absoncdion folian, son Los eatudios -
noc ientes Acbre peameabifidad de nutrimentos a travis de faminas cdrcufares
aisfadas y citan que £os trabajos de Vamada, ef-af (1964), propercionan una

evidencia convincente de que £a penetraciin a través de fa cuticufa podala -




explicarse ecomo un proceso tipice de dijusidn, {ndependientemente de £a pre-
4encda de estomas y que £as membranas cuticulares son mis permeabfes a Los -

cationes que a fos aniones.

E{ p.H. es deteaminatue en £z absoncidn de. £os fertifizantes fofia-
nes, encontrindeose que con un p.H. entre 3 y & ef fosfono en foxma de fosfato
Addico afeanzd fa miaxima absorcdidn; e {bsforo en forma de §osfato de pota-
aio fa obtuve en un p.H. entse 7 y 10 y ek 40sforo en foama de fosfato de -
amonic en todos Los vafones def p.H. Concfuyéndore que ef p.H., £a sofubifi
dad, £a retencion de himedad y £a cAistafizacion en fa superficie de La hoja,
don factoses determinantes en el grado de absoxcitn |folfete "Nutrientes Fo-

Liares Cosmoced™.}.
3.1.3.1. Absorcion estomatica

Existe casi fa absofuta certeza de que fa penetraciin a travis de -
£0A eatomas no se Lfeua a cabe bajo condiciones noamatles, puls se encuentaan
Llenos de aire ¢ ne pewmiten fa entrada de agua; Ain embargo mencionan Dybing
y Currden en 1961, que ¢ a fa sofucddn que 4o apfique no se fe agrega un --
surfuctante, es factibfe La entrada de esa Acfucidn al intenior de fa planta

por esta via.
3.1.3.2. Absorcion cuticdfar

La absorcion a través de fa cuticufa ha sido amplismente demostrg -

da, La absoncidn cutieufan segin Cunrrier y Dybing en 1981, s nealiza por di



fusion y es modificada por Poa factores que afectan a este progeso; &a pene--
tracidn al paincipio es rdpida ldurante Eas primexras horas) o despuis se va
reduciende graduafmente, Sinembargomencionan Koontz y Biddufph en 1957, --
que a pesar de gue después de fas primeras 30 honas ae neduce maacadamente

&a velocidad de fa absoncibn; ef 60% de fa sobucion es absoavida despuds de

£as 96 honas.

3.7.4. Factores gue modifican fa efectividad de Los nutrimenios -

aplicados al foflaje,

Los factores que modifican La efectividad de £os nufrimentos aplica

dos ak foffaje se pueden clasificar, sehafan Cunnien yOybyng 11959), en:

* Ecofbgdicas.
* Fisicoquimicoa

* Fisiomonfoldgdicaas,
3.1.4.1. Ecofagicos,

3.1.4.1.1. Temperatura,- Aumenta fa absoredion con fos incrementes
de temperatura dentro ded nango de 10 a 21°C. Sin embargo, mencionan TuMey
ef-af 11961] que a temperaturas mis bajas, fa absorcidn e4 mas efectiva per

ef {offaje que por fas raiees,

En general fas aplicaciones {ofiares, sedalan Wittwer y Jyung -

11963], deben de reafiarse cuandp £a temperatuxra ambiental ne sa mayor -
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de 21°C, y £a himedad refativa no menon def 70%, ya que af occunndir Lo contrg
rio el agua de fa sclucdin fertifizante se evapora rapidamente producibrdo.se
en fa superficie fofiar zonas de concentracion demasiado efevadas gue pueden
cadsar quemaduras o bien disninuin fa vida de fa sofucibn sobre fa hoja y ne .

diucir £a absorcion.

3.1.4.1.2. Luz.~ Promueve £a absonciin dinectamente por esfimulan -
fa apertura del estoma, e indirectamente pox peamitir fa fofoaintesdis, Lo --
cual establece aegin Currdier y Dybing 11959) un gradiente de presion osmdti-
ca cqnt{nuo entne Pas hojas y raices permitiendo ef transporte de fos com --

puestos aplicades al fofiajfe.

Hay mayor abaokedion menciona Tukey et-af {1961) en fa fuz que en {a

oacuridad.

3.1.4.1.3. Himedad refativa.- Condiciones de afta himedad refativa
retardan ef secamiento de fa pelidufa asperjada, favorecen fa apertura dek -
estoma, aumentan fa permeabifidad en fa cufieufa, aumentan £a abscrcion y ek
transporte de fos nutrimentos apficades, debido af parecer seglin sefméen Cu-
arien y Dybing (1959] a £a reduceiln de f£a transpinacidn, redundande en fa -

fnversion def procese, aumentande por conaiguiente el tranaporte poxr e {foema.

3.1.4.1,4, Precipitacitn pluvial.- tluvias despiés de fa aplicacitn
pueden favan parcial o totafmente fa sofucidn asperjada y ademis, mencionan
Cunnier y Dybing 11959 que puede reducinse fa cantidad de Aofuto potencial-

mente absoxbible.



3.7.4,1.5, Viento.- Este factor tiene i efecto principal en fa xe-
mocion def microctima himedo que s¢ forma afrededor de fas Aupa&ﬁicleé aspen
jadas debido a £o cual, menciona Yamada et-al (1965), fa peficufa de 4sofu --
cidn sz mantiene en contacto con el aire de ﬁeno& humedad refativa, fo que -
dnduce a fa evaporacion mas adpida de fa sofucidn, o bien a fa enengetiza --

cdibn de fas molicufas con mayor energia contenidas en ef viento.

3.1.4.1.6. Hora def dia.- Hay mayonr absorcibn segin Tukey et-af -

{19561) af amanecen que al atardecenr,
3.1.4.2. Fisico-Quimicos:

3.1.4.2.1, P.H, D2 fa spfucidn.- Se ha encontriade gue &a mixima -
absorcion ccurne a un p.H que e ercuentra entre 7 y 3 mencicnan Tukey ef-al
{1961, dependiendo de £os cationes.

3.1.4.2.2. Concentracion de fa Sofucidn.- Hay una absorcidn total
mayor aciafa Tukey ez-af 11981, af aumeniar Pa concentracidn de fas sofu-
cicnes apticadas al foflaje, pero ncduciéndose fa cantidad abaonbida con -~

nespecto a fa aplicada.

3.1.4.2.3. Tamaiio o dimensidon def I3n.- Se ha encontrado que existe.
una elacibn inversa entre ef tamaito del 1dn y su penetraciin a travis de'fa
cuticula mandifestandose 4egﬂn sefiaka Yamada et-af {1965), qui compuestos "--
inonganicos son absonbidos mas facifmente i enmayor cantidad que compuestos -

orghinicos,
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3.1.4.2.4. Sofubifidad def Compueste en Agua.- Casl fa folalidad de
Las %plicacionea de compuzatos quimices que se dirigen al folfaje sefiafan Cu
arder y Dybing: (1959, se neafizan come sofuciones acuesas, habiéndose en--
confrade que fa sclucidn aumenta conforme Ase incrementa ed grade de solubfif

dad de fos compuestos aplicades.

3.1.4.2.5. Uso de Sunfactantes.- Estos productos han sido aplicados
ampliamente come aditivos en fas aplicaciones dg soluciones de foflaje de --
Las plantas fertifizantes foliares, {itonneguladones ¢ hormonas, herbicidas
yiungicidas, efc.}, el surfactante gencrafmente aumenta fa cantidad absorbi-
de a causa de fos siguentes factores, segin indican Eddings y Brown 51967}.
Reduce fa fension supenficial def Liguido, aumentando adl su cobentura; facd
Bita La nemocidnided aire que 4¢ encucntia entae fa sofucidn y fa cuticula -
de La hoja, actiia como cosolvente o agente scfubilizante y al aparecer indu-

ce fa penetracidn a través del estoma.

3,1.4.2.6. Uso de sustancias energéticas,- Se haprobado que fas sus
fancias enengiticas {sacarosa, glucosa, maftosa o gafactosal khan aumentado -
Aigngicativamente . of transponte de efemenfos mutrifivos apficados af foffa-
fe de pfantas que se encueniran desarroflande baje condiciones de oAcuiidad,
senada Guatafson il956}; adam&a._también_ae han reportade aumentos en plan -
ta4.qua &2 deaaatqztan en eondiciones de Buminosidad pero éstos, no son tan

marcados come £oa paimgros.




3.1.4.3. Fisiomorfoldgicos.

3.1.4.3,1, Eatado de desarnoflo de £a planta.- Se han encontrado Loa
miximos beneficios detivados de aplicacidn comenta Tukey etf-al {1961] duran-

te L2 formacion de botones {fores gy antesdis.

3.1.4.3.2. Cuticufa.- Todas fas supenficies exfeanas e internas de
fas partes atreas de fas plantas se encuentran cubiertad por una capa grasa
Lipoidad conccida como cuticufa, También sefala Esau, U. 11959) que 42 ha -
ddentificado sobre fas supenficies fibres def mespgilo de fas hojas, socbne -
Las membranas inteanas de £a epideamis er contacto con £04 espacios adreos -
intennos y recubaiendo fas céfulas cclusivas de fos estomas. la cuticufe va

ria sensibfemente de espeson en fas diferentes plantas.

3.1.4.3.3. Nimeno y tamaio de £os eatomas,- EE nimeno y tamafo de -

Lo4 estomas varia notablemente en fos diferentes espacios,

En un estudio sobre fa absoncitn ded Hieano poi hojas de songo, to-
mate i {aijof, encontranon que ef nimerce de estomas pox cmz, el anea geupada
 pon un estoma y £a supenjicdie Total cecupada por {Los estomas de 1 en’ de hoja,
Oaaiaﬁon grandemente entne fas especies mencionadas, ademis mencionan Eddings
4 Brown |1967), en este trabajo se concluyd que bajo fas condiciones def ex-
perimento, s encontrd que ef estoma tuvo un papel mis impontante en fa ab -
Apxcion déf Ton feanico pon hojas que se sumengienon en Aofuciones acuosas -
que contenian este Ion sunfactante, encontrindose ademis corntefacidn entre -

2f Gaea totaf occupada por fos eatemas y ef grado de absoncion.
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3.7.4.3.4. Mornfologia de fa hoja.- la moxfotogia de €a:hoja s im -
poxlante en nefacion a fa refencidn y disposicidn def materiat aspenjado, -
que £as hojas de posicién honizontal retienen mas producto que hojas veatica
£es; y supenficies  valiosas y alperas mas que superficies fisas. Ademas -
mencdonan Currdien y Dybing (1959} que en hojas con pubescencdas y protuberan
cias, of aire se puede inteaponer entre fa cuticula de fa hoja y fa gota def
producto aspenjade, neducibndose de esta forma £a abaoncidn def mismo. Hojas

entoscadas a causa de un déficit hidrico tienen menon poden de absorcidn,

3.1.4.3.5. tdad de fa hoja.- las hojas jovenes tienen un mayor po -
den de abacncion que fas hojas viejas, probabfemente debido a que éstas seia

Lan Currien y Dybing (1959} tienen cuticula mis gruesa y menor hidratacion.

3.1.4.3.6. Estado nufritivo.~ Altos niveleds nutricionales en £as -~

naices sefialan Tukey et-al {1961) rebajan £a absorcidn foliax.

3.1.4.3.7. lugar de fa apficacién.- Tukey et-af en (1961} detemnming
non que fa absoreidn fofiar del fDafore eb mayor a travis def haz.que def en

Pl

vés de £a heja.

3.71.4.3.8, Humedad de La supenficie de £a.hofa,- La presencia de --
humedad en £a superficie de fa hoja segin sefiafa Tukey ef-af {1961) facifita

grandemente fa absorcion foliax.

BISLIOTECA ESCUELA bg AGRICULTURA
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3.1.5, Resultados de trabajos refacionados con fextilizacion foliar
en maiz.
Aguixne en 1979, obtuve resultados con efectos adgnificatives en fo
que 2¢ regiene a fa aftura de fa planta, pere paza ofuos factores anafizados
come produccibn de grane y de {orrafe, ne 42 aprecid diferencda signdficati-

va afguna. Esto se £fevd a cabo en Montenngy, Nuevo ledn.

En su expendmento uso fa formufa de fentifizacidn doliar 20-30-10-

y fa fonmifa del fentifizante sp&ido incorporade al suelo fue 20-15-10.

Las concentraciones de fa {ormufa 20-30-10. fueron df”ﬂ.ﬁ, 1, 1.5, -
7y 2.5%, Apkich ef fentifizante gofiar a Lob 30, 60 y 75 dias despuéd de -

fa Adembnra.

Aldrich 4 E.R. 11970) hacen mencidn que hate £a fecha, fa nutricitn
foliax no ha resiiftddo econdmicamente costedb®e para fa aplicacidn de muitrimen-
tos principdfes a fos cultives def maiz. E£ maiz neceAila cantidades tan ---
g&ande$ de NPK que deberian neafizarse entre 15 y 20 aplicaciones separadas
para suministran una cantidad suficiente.dd nutrimentos e impedir fa quema -

zon de £as hojas.
3.2, Fert{fizacidn af suelo

?a fentilizacidn tiene oemo {inalidad incrementar fos nendimientos
y meforan £as condiciones nutrifivas de fa planta af aumentan fas xeservas
dé nutaimentos ya existente en ef suefo. Como regla gercral, mencdona Jacob,
Vor [1973) basta suministran €04 nutrdmentos nequeridos en mayor cuantia -
pon £z planta |N.P.K.) cubriéndose en tal fonma £a efevada demanda que de -

elfos anigina ef incaemento de fa producciin,
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En casos extremos, donde £os factores cfimaticos mantienen ef nendi
miento miximo a un nivef demasiade bajo, fa apficacidn de un nufzimento sim-

pfe puede sen suficiente.

Cuantc maa aftos son Los rendimientos que se oblengan bajo favora -
bfes condiciones climaticas 4 de cultuvo y mayon 4ea ef tiempo que ef suefo
haya estado bajo expfotacion, tanfe mas impontanfe y necesaria resuffa sexr -

fa fertilizacion.

E€ efecte totak de fa fertilizacion podna sex Pegrado siempre que -
todos fo4 factores que influgen sobre ef rendimicnte sean mantenidos a un i

vel optime,

3,2.1. Fentifizacidn nitrogenada.

En of aine per encima de cada hectiarea, exdiaten 30,000 tns, de nd -
trdgenc, pero ef malz no puede afcanzanfo. la pfanta de maiz puede tomar el
oxigeno, ¢f hidrogenc yef canbono def aire, pero no puede foman ni un gramo
de nitrdgenc. En nealidad, segin menciona Aldrichyleny {19741, e€nifrdgeno
presenta algurod de foa probfemas mas espincsos e importantes en fa fertili
zacion def matz, EE iitadgeno proviene de muchas fuenfes, pero no permanece

donde e fe ccfoca,

E£ malz absonbe casdi todoediﬂitaégeno en forma de nilrate IN03) pe
a0 éate scfe puede afmacenarse enedisuefo en pequefas cantidades a causa de

fa Lixiviacibn y fa desnitrificacion.
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3.2.2. Fentilizacidn fosfatada

Aunque fa cantidad de {Gsforo en ef suelo gy en £a planta de maiz -
e4 baja en comparacidn con ef nit&égeno Y eé potasio segin sedfalan Aldrdich,~-
Leng L1974}, £ fosfore es un edemento importante para fa Mutricion deld malz,
No eatd sometido a pérdidas por Eixiviacion en et suele. Durante ef primen
afio ¢& cultive no suele oblenex mis de 15-20% del {oaforo aplicado con of -
tertilizante. EE f0sforo e encuenina en ef suefoen foama organica como ed

nitrbgeno gy en foama inonganica come ¢f potasio.

3.2.3. Factores que afecian fa respuesfn de fos cultives a fa ferti-

Lizacidn,
3.2.3.1. Sueko

Llas -propiedades def suelo y fos efectos de fa fertilizacion guar
dan e;z&echaa relaciones mutuas. Asl e tiene, que ef efecto de la fentili-
zacibn depende, por un fade, segitn sefiafa Jacob {1973) def estado de fa fenr
titidad ded suefo y por otan panfe, fa fertifizacién corrcetamente dosifica

da que econtribuye esenciafmente af aumento de fa fextifidad def miamo,
3.2,3.1.1. Contenido de nutrimentos

EZ hecho de gque un suefo no responda auna aplicacidn de fertifizan
tes no adgnifica necesaniamente gue ef mismo pesea un efevado contfenido de
nutrimentos, En un adnnimero de suefos aftamente deficientes en nutnimentos

.

es posibfe £legan a obfener uwna satisfactoria ‘nespuesta a la featidizacion
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sofo cuando fas resenvas nufritivas de £os miamos han sido reabastecidas una

vez mis mediante un abundante suministre de fentilizantes. Asl, se Liene que
en suefes con fuenfe empobrecimiento de potasio es necesadine realizar prime-
aamente y hasta cierto punto, una safuracidn con potasio de fas micedas co -
Loidafes minerafes, antes de que este efemento pueda sen puesto a disposi ~-
cion de fas plantas en cantidades adecuadas. Sin embargo aehiafa Jacob 11973}
tambiénen sedos con afto contenido de nutrimentes y favorabfes condiciones

de caecimiento habran de apficarse cantidades adicionales de fertifizantes -
minerales &4 ¢4 que ha de deseanse fa obtenciin de efevados rendimienios y -

fa prevencion def descenso de fa fertilidad def suefo,

Muchos de Los suefos de fa Furopa Oceddentaf, pentenecientes hoy -
dii a Loa de magor productividad de ese Contdinente, fuckon, antes de 4sen in-

corporados af caltivo, texrenos de. VYerme, casi inféntifes, Solo mediante -

. fa intensa aplicacibn de fentifizantes minerades y abonos organicos ha sido

posible aumentan su paoduccion hasta ef nived que presenta hoy dia.
3,2.3.1.2. Contenido de humus.

Es ef nesultado de fa presencdia de fa materia ongnica en of Austng
to geofdgico def suelo. La materia orginica def mismo no sofo desempedia ¢f
papef de pontadora y abastecedora de nufrimentos; sine que cumpfe tambiin mu-
chas otras imporfanies funciones: Mejoramiento de £a estructura édafica, fa -
circulacion yeapacidad de humedd def suelo, estimbacion de fa actividad mi-
cxobiana, proteccidn contaa fa excosion, ef retandamiento de fa §ijacitn inse

versible de nutrimentos, efevacion de fa capacidad de amoatiguacidn del sue-
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Lo, abastecimiento de sustancias orginicas con cardeter de auxinas, fomentan

do aasil ef crecimiento,

Por esta razdn menciona Jacoh {1973), no ea de asombrar que ef efec
to de ura fentilizacion dependa en afto grado de fa presencin de ciextar can-

tidades de humus.
3.2.3.1.3. Reaccddn lp.H},

Los valores comprendidos entre 6 y 7 nesultan sen Los mia {avora -
bles para ef aprovechamiento y fo efectividad de £a mayoria de foa nutaimen-
tos vegetales, seiiaka Jacob 11973); sin embargo, ¢4 rnatural que tengan que -

Tomarse en considenacibn fas exigencias especificas de £as plantas.

En oa suelos &cid?a deberd danseles prionidad ¢ £04 fertilizantes
fisiobogicamente afealinos (nitrato chilene, ciandmida de cafcio, esconins -
basicas, harina de hueses, fosfatos), en tantd que en Loa sucdos de negecion
aleqlina habran de empleanse paéﬁeazntementz da&tifizaﬂtéa ﬁia@ofﬁgicamenfe

acidos [aulfato de amonio, nitrato de amonio, duperfosfato].
3.2.3.2. Clima.

De todo ef conjunto de factores ambientafes naturales Los de candc-
ten climatico son aquelflos aobre foa que el hombre ejence una inffuencia me-

not.

L TR
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3.2.3,2.1, Agua.

Desde ef punto de vista de fa planta, ura fertilizacitn en §orma A0
Lida puede sen inicamente efectiva, cuande £os nutrimentos son disuelics por
el agua, menciona Jacob (1973), pueste que fos vegetales £os qsimifan sofa -
mente de fa fase figuida. Ademis sefiafa que toda cantidad de fextilizantes
que exceda de £os £imitea cornrespondientes deja de tenen vafor, ya que fa in
wuficiencia de agua impide fa correcta absorcion y transpoate de Los nulri-
mentod por Los vegetafes, asl como su utifizacidn en ef mefabolismo de fos -

mismes,
3.2.3.2.2, Temperatuna.

En generaf, puede decinse que en fas xegioned con efevadas tempera-
turas divanes y bajas tempeiatuka& nociuanas léuponiendb qﬁz £oa factones -
reastantes sean favorabfes), sefiafa Jacob [1973), pueder 4ea empleados por fa
plania mayores cantfidades de dertifizantes que en fas zonas donde predominan

elevadas temperaturas nocturnas.

3.2.3.2.3. Intensidad fumindica.

Lla fuz, bajo deteaminadas condiciones, puede torranse en un factor
Limitante, ejerciende de esta manera un efecto decisive sobre ef grado y --

éxite de fa fentifizacién, {Jacob, 1973).

Esto atadie, en particufar a Los cultivos explofades bajo sombra. Te
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nifndose asi que entxe mis intensa sea Gata menon sera fa cantidad de carbo-
hidratos que puedan ser sintetizados por unidad de superficie fofian y, por

condiguiente, menon serd tambitn Lo cantidad de nutnimentos requenidos,
3.2.3.3. Genotipo:

3.2.3.4.1. Tipo de planta y variedad.- ~

ta demanda de nutaimentos y €a capacdidad de asimifacion de Los nu-
thimentos presented en ef suelo, o suministrados a &8 por medio de La fentl
fizacibn, asl come £a nreaccion a éata, sehafa Jacob (1973}, varia de una --

planta a oira.

Las Eeguminosas cuya extraccidn de nitrbgeno e4 muy grande, mues -
tran ed hecho de que fa extracedon y fa demanda de nutaimentos de fos vegeta
fes no son iguafes, ya que calas plantas toman ef nitabgeno del aine con fz

ayuda de fas bacteiids nodulares,

En ef caso de variedades focafea, nesfia casi imposible reafizat un
aumento de rendi{miento med{dﬁraefeﬁactodezaatamientoa de gextilizantes mjo
aados, mientras que, seiiafa Jazok (1973) ponr el contranic, el cultive de varie-

dades productivas puede denofar uncarcter iarentable sino se fe fentifiza.
3.2.3.4. Manejo.

3.2.3.4.1. Rotacdidn de cuftivos

Es evidente que ef éxito de una fertilizacion estd neafoionado Lon
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forma estrecha con una coxreata rctacion de cuftivos. Los mejores cuftivos
anferiones resuftan sen fas Leguminosas, seiiafa Jacoh 1973), asi come todas
aqueflas plantas que cubran correetamente ef suefoy mantengan, por consd ~--

guiente, M buena estauctfura y adecuada condicion de humedad,

En fa ejecucidn de fa featifizacion deberi fomanse en consideracion
no Aofo Ias exdigencias def cuftive a 6£at££iza&; Aing también fa demanda de
nutrimentos y La fertilizacidn anterior de Eos cuftivos que infegran of sis-

tema de rotacion.

Los cultivos dnicos presentan efevadas exigencias unifaterakes def

atefo {contenido de nutrimento).
3.2.3.4.2, Fitoproteccion y combate de malezas

fa expt&tacién de plantas agnicelas en forma de cuftivos inicos, -
fomenta fa presencia en masa de enfermedades y plagad; Ain cugo combate fa -

fertifizacion no podra afeanzar un compfeto éxito.

Ademis mencdiona Jacob (1973), exislen refaciones entne fa fertifiza
citn, La fitoproteccidn y ef combafe de mafezas, Lla cianamida de cafeio y -

fa kainita, ne sofo se apfican por su efecto featifizante, aino también pon

A acedidn heabicida. Una gertilirzacion oportfuna fomenta ef dedaxnolle ind -

ciafl. de fas plantas agricofas, protegilndefas de fa mafeza y peamitiéndofes

a1 paopla recuperncidn de alaque de indectos.
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Las pfantas bien alimentadas resudftan sen mis resiatontes al ataque

de plagas gy enfeameades.
3.2.3.4.3, Denaidad de Adembra

la ptima densidad de pobfacitn por unidad de superjicie para una -
misma especie y vardedad de pfania vaxia ampfiamente; Jacob {1973); effo de-
pende def abastecimiente ded suefo en nutrimentod y agua, y de fa cantided -

de fuz incddente que reciba ef vegetaf. Pox negla geneaal, cuando mayor €4

£a denasidad de siembra, tanto mas efevadas debenan sen fas dosia de fertili-

zantes a aplicar, a §dn de afcanzar un efecto optimo.
3.2.3.4.4. Dosificacion de fentifizantes

EZ nived de far dosdis dptimas de fertifizacion esta deteaminado se-
giin Jacob (1973), por &a efase de cultive, Lo variedad, os métodos cultura-
fes a seguir y fa aituacibn econdmica prevaleciente, o sea fa nelacidn que -

existe entre ¢f coste de foa featifizantes y Koa precios de fos productos -

. agricodas,

la aplicacion de dosis muy bajas, especiafmente de §osforo gy pota ~
Aio, no ffegan a producix en fa mayonia de Los casos algin efecte; ai Lo ~--

producen serd insignificante, no jutificando ef desembofso reafizado. .
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3.213.4.5. Epoca y mitodo de featilizacion.

EL efecto total de una fentifizacion no depende sofamenfe de fa --
aplicacion coarecta def fentifizante y de su dosificacidén adecuads, sino Lam
bign de su Muministro en ef momente conveniente, Ademas menciona Jacob 171973}
esto Ldtimo es de panticufar impentancda para £os suelfos eon bajo contfenido
de nutrimentos, asl come para aquellos cultivos cuya necesidad nutritiva eata

Limitada a un deteaminado pendlodo de tiempo,

Sin embarge, debidc a fas diferentes funciones gue ejencen Los nutad
mentos individuafes en £a planta, asl como a s distinta capacidad de movifi-
zaedon en ef suedo y af hecho de no sen aiempre requerides por fa planta a un

misho tiempe, resufta imposible detesminar una regla generaf af respeeto.

EL problema de fa época de aplidacién del fentifizante, s encuen -
tra estrechamente nefacionado con ef métede de aplicacion a seguir lvofeo, -

bandas, aspersidni.
3.2.4, Movimiento do Los nutrimentos en ¢d suelo

Ef movimiento de Pos elementos en ef suelo es muy fento, sdende -
segin Dominguez {1978} maximo pata fos nitnatos {hastz 5 em/dia) y minimo pa

ra ed fbsforo lhasta 1 em/dial.

Sin embango este mismo auton menciona que fod movimientos del agua
por efecto de £a gravedad o de fa capifaridad pueden, en ccasiones, afejar -
Los elementos de Eas raices. En particuldr, cuando a0 eliminan por drenaje
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£0s excedentes de agua, 4¢ pueden producin importantes perdidas de efementos
rutritivos, que, dependen Lhgicamente de &a comcentracibn que exista enm fa -
sofucion def suelo. Siendo mis considerables en ef nitrbgeno pox i gran so-

fubitidad que para e¢£ §0aforo.

EL nitrogenc es muy soluble en fas taes formas principades en que -
4e encuentra en fos abonos. Sefiafa Dominguez [1978), ritndica, amoniacal y --
ureica ¢ amidica, Adendo netendido (nicamente en s forma amoniacal por ef --
complejo de cambio kasta su transformacion a¢ fa foxma nifrica. Tiene pon --
fanto, una gran movilidad, siendo transportade facifmente por ef agua en s

movimientos pon gravedad y capifaridad.

Por otra pante, a causa de La actividad microbiana, ef nilrdgeno es
inmovitizado y Liberado afiernativamenie, fo que produce grandes §fuctuacio-

" nes en el contenido de nitndgeno en La sofucidn def suelo.

La movilidad def foaforo-es insignificante como se merciond ya ante-
nioamente, debido a £a pequeitiaima sofubifidad de fos cémpueétpd mi s ﬁaecdeg
tes en el suefo; por fa misma tazin menciona Dominguez (1978), gran pante de
este elemento sofuble aplicado en Los abonos se insolubiliza con refativa ra
pidaz;; af xeaccdiornar en ed suelo y f£Eegan a un equilibrio con fas diferen -
ies fonmas de foaforo que existen en dicho medio {esto es, en disofucidn, ab
sonbido y formando parte de compuetos de hierro, aluminio o cafedio bastante

insofubfeas).

Asi pued, es esenciaf que este efemente s cofogue cerca de fas hai-



ces g que s procune, especialmente en suefos pobres, neducin su contacto -~

con el auelo y por tanfe, s reaceidn con 84,

EL foafore queda facifmente fijado enef sefo |selos calizost y -
suelos acidos especialmente) en. formad que mo son asimilables para Los cufli

vos,

3.2.5, Factorea que afectfan fa .aespuesta def maiz a fos fentifizan

tea.

En £a sefeccion de auefos para ef cultivo def maiz, deberan sex des
cartados fodes Los de tipo extaemose, fades come fos de canacten Ligero-axe-
neso o guijanrosos y arciffoso-pesados, dado que mo pesmifen el sanc desanto

£to nadical de fa planta,

Un suefo £imoso, profunde, nomuy pesado y bien aireade, es fo mis
indicado para easte cullive sefiafa Jacob (7973] adn cuando también ffega a --
prosperan en sefos arenosos y caleanéos. En suefos afuviafesy vingenes pro

duce, iguafmente, buenos rendimicntos.

EL maiz agofa el suefd en forma considerabie, siendo iinicamente ba-
f0 un cornecto abastecimiente de nufrimentod cuando puede proporcionarn aendi
micntos satisfactordos. Ademas, menciona Jacob, VOn {1973], su adpido desa -
arollo onigina ef que esla plania presente ya en sus primeras fases de caeed

miento, una efevade demanda de nuirimentos facifmente aprovechabieas.

BIZLIOTECA ESCUELA DE AGRICULTURA



Segin Long [1953) citado por Jacob, Yor {1973}, una cosecha de

2,845 Kg. nequdere:

N=--=- -~ -~ 180 Kg/ha,
POy - = - - - - 62 Kg/ha.
K0 - - - - -~ 124 Kg/ha

Soubies |1953), citade por Jacoh (1973}, tambidn obtuvo resuftados

Zemejantea a Long (1953] y nepoata fas sdguientes cantidades, extaaidas pot

cada 50 ka. de grano cosechado:

N - - - —= - - 2.5Kg.
Pyl - = - - - - 1.0 Kg.
K205 ------ 2.0 Kg.

Para fas condiciones amhientafes de Rodeadia, Wedinmann (1954}, cdita-

do pon Jacob (1973], cdita fas siguientes caniidades promedio de nutrimentod:

N-o-mommans 67 Ka/ha
Ppog - - - - - -- 30 Ka/ha
KO = == = - - -- 56 Kg/ha
Cad - - - - --= -= 11 Kg/ha

La anmoniosa fertifizacidn es adempre un importante requisito paa

£a obtencion de affos nendimientes y plantas sanas, menciona Jacob, Von

{1973), Ademas, ef estiencof representa un buen abone para o maiz, mis, -
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debido a fa gran demanda de nutrimentos que este ceneal requiexe dunante fas
primeras fases de crecdmiénto, que lendrd |estiencol] que incoaporarse al --

suelo, en compafila de una fertifizaciin mineral complementaria,

Una rotacion sistematica de cuffives, incluyendo feguminosas, redu-
ce fa incidencia de pfagas y enfeamedades, aumentando a su vez, Jacob, Fon -

{1973); fa eficacia de Los fertilizantes,

En vista de que ¢£ malz no tofera una Aeaceidn acida def suefo, ef
gnite de fa fentilizacién depende §recuentemente del adecuado suministnro de

eal,

Las variedades aftamente productivas def maiz, realizam un mefor -
aprovechamdento de £os tratamientos §entifizantes, segin Jacob Fon {1973), -

que aqueffas de baja capacidad de rendimiento,

"

Mientras mefon ¢4 ¢f abastecimiento de agua de fa planta, tanio mis

efevadas pueden aexr fas dosis a aplican, -

En nivel y La proporcidn de nutrimentos de effas esdin negides tan-
to por e suministro que 4e haga ¢ no de estiencol; come por ek culiive anie
nion, ef contenido nutritive def selfo y £as condiciones climiticas prevafe-

cientes.
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CUADRO 1. Recomendacdiones de fertilizacidn efaboradas por el servicdo de ex-

tonsitn agricola de 2a Univensidad de Weat Vinginia |Jacob, 19731,

Cubtive antendion y
abonamiento organico

Recomendacines de
featifizgeidn/Ha

Malz después de Leguminosas
y 15-720 in/ha de estiexcol.
lEntenrade con arade).

Maiz después de Leguminosas
Adn eatercofadura

Malz despuls de malz u otro
cereal y 15-20 tn/Ha de eas-
tiencof.

Malz . después de maiz u otro

ceneak, Ain estercofaduna.

330 Kg de una gprmuba 4-12-14 5
15-12-5 aplicados en hileras.

450-550 de facdbemuba 5-10-10 ente-

nados en forma de fertifizacidn de

fondo y 336 Kg. de fa formuba ---
5-10-5 apficados en surcos,

45 Kg de N 1224 kg de nitagto de --
amonio) entennados con arado y 336
kg. de {@&mufa 5-10-5 apficadoa en
AUACOS,

7€ Kg. de fa fdamula 10-10-10 (ente
axados con axade] y 330 Kg. de £a -
{otmula 5-10-5 en cobertena.
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3.2.5.1. Resuftadoa de investigacidn en maiz,

Do acuerdo a'fos nesultades obtenidos por Medrano (1972}, recomien-
da apficanr af cuftive def malz para fa focalidad de Tecoman Colima, 120 Kg/

Ha de nitrdgeno adicionando-40 Kg/Ma de {asforo.

Bunkeson, et-af 11956), citade por Vazquez [1970), condujexon una -
investigacidn en ef Estado de Texas para estudiar ef efecto def nitrdgenc 40
bre £os rendimientos de granc de ongo, §oanaje yek contenido de proteina de

grano,

Sus nesubtados indicaron gue £fas aplicaciones de &0 y 120 Kg/Ma de

nitrcgene aumentaron Asignificativamente ef rendimiente,

Raheja, ot-af |1958] citado por Vazquez (1978} encontraren en expe-
nimentos conducides en ef Valle {mperiaf de Cafifornia gue fas apficaciones

de 40, 90, 160 Kg/Ha de nitrdgeno, aumentaron ef rendimidnlo de ghrano.

Vazquez (197¢) cbaervd en e€ noreste de Tamaulipas que fLa aplica -
cibn de 120 Kg/fla de nitabgeno fue fa doais dpiima estadi{sticamente, hacién-
dose nofar que £a aplicacidn de dos rdegos de auxifio y fas Luvias ccurrd -
das durante ef cicfo, fueron factones deteaminanfes que peamitieron oblener

204 mas aftos rendimientes def grano de maiz gy songo.

Banragan [1973), cbfuve en su Lrabajo que ef mejor Eratamienio de -

dzatkzizante fue 160-40-00 en una sofa apficacidnen ef ensayo que &£ efectud

QILLICTECA ESCUELA DE AGRICULTUR A
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en ef Municipie de Ameca, Jal., donde fa finalidad fue detexminax el mejox -
tratamiento de fertilizaeidn nit&ogenad&'baja condicionzs de femposal con un

riego. de auxifio.

Angeles 11954) citado pon Gonzifez (1975) trabajando en condicioned
de invernadexne con suelos de Chapingo, encontrd que Los rendimi€nios de maiz

Ae inchementaron af gumentan fa dosis de ferfi{lizante fosfatado.

EL Departamente de Suefos def INTA 11969} de acuerdo a sus investi-
gacicres reakizadas en ed campo experimentaf def horne con maiz de tempoaaf,

augiene fa aplicacion de 48 Kg/Ha de §bafono.

Laind et-af (1954}, en 5 de & expendmentos en fa parte central de
Mixico ob#anuanon una xespuesta del onden de 9.20 Tn/tHa a La apticacdion de
40 Kg/Ha de P,0,. Do esta experdmentacidn £os autones derivaron {a xecomen
dacibn de aplican al suelo 60 Kg/MHa de nitnbgeno y 20 Kg/Ha de P,0;, dbais

que da un 40% de probabifidad de respuesta al {osdoro.

Mejia et-al (1971} recomiendan aplicar entae 28 y 40 Kg/Me de Pyls
con denaidadesde poblacitn que varian entre 40 y 60 mif plantas/Ha en fa 20

na def plan de Tlaxcala,

Laird y cofaboradores [1954) obtuvieron en 7 de & experimentos en -
diferentes Localidades del Estado de Tlaxeala un incremento medie de preduc-

cifm ded maiz er grano de 0.66 Ta/Ha af ferfifizan con 40 Kgfta de witrdgeno.
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Mefia et-af [1971) af fogaar € segunda aproximacitn a sus foaumafas
de produceidn en ef Estado de Tlaxcala, recomiendan apficar de 80-160 Kg/N cn

condiciones de capital {fimitado.

Vokke et-af 11972] taabajando en fa parte sun def Eatado de Tlaxea-
£a, obseavaren respuesta a fa aplicacidn de nitrdgeno y gaflinaza er fos 29
fotes experimentafes que estabfeciercn. La dosis de nitndgenc &ecomeﬁdabte -

varid de 60-160 Kg/Ha para fas diﬁe&entaa condiciones de produccidn.,

Jones [1968), recomienda fa aplicacion de Se&tifizantaa nit&ogeng'—
dos en doa fechas; £a primena en fa siembra y fa segunda de 6-8 semanasd des-
pués. Llas dosis que sugiere son: 20 Kg/Ha de nitadgeno y 40 Kg/Ha de §osfo-
xo en fa primena fertifizacion; gy 40 Kg de nitnrdogeno/Ha en fa segunda fenti-

Rizacion.
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CUADRO No. 2.- Efectos de &a featifizacidn nitrogerada sobre ef rendimidnto

de maiz y el contenido de proteina def grano |Purdue, Univer-

Aity, Lagayette Indiana.{Tdmade de Baaben y Ofson, 196§).

Cantidad de Nitadgeno
apficado Lb/acae

Rendimiento
obtenide bu/acae

Contenido de
protedna §

0
.59
160
150
2b0

115
135
139

146

148

7.8
£.7
9.6
10.2
10.0
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En el ma;z Ra fentifizacion nitrogenada ha {nferesado, no sodfo des-
de ef punto de vista def efecto que ocasiona sobre fa produccitn en Léamings
de 1zﬁdimianto; aing tambifin en fa inffuencin que tiene fa aplicacién de ni-
trdgeno sobre fa calidad def grano. A este respecto cabe hacer mencion ded
trabajo de Barbex y Ofson [1968), quienes encontaaron de acueado con fLos da-
tos det cuadno anterion, que ef contenido de p&&telna en ¢f grane de maiz, -
42 incrementa en forma aproximadamente £ineal conforme Los niveles de nitroge
no aplicade ascienden desde cero hasta 150 €b/acre; a partin de este nivef -
ya no detectaron {ncremento afguno en ef contenido paoteinico del grano.

Afgo aimifar ocurrio” con ef rendimiento.



FIGURA 1. Egecto de fa gertilizaciin nitxogenada schbre ed rendimiente de maiz, bajo dos condiciones

de produceddn |Adaplado de Barxber y Ofson, 1988).
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Baaber y Ofaon (1968], como £o Lfustran en fa {{gura anterdon, dejan en claro que fa intensidad de fa
nespuesta a fa aplicacidn de nifrdgene en ef cuftivo def maiz puede ser muy vardabfe y que éafa esta
en juncdidn no s0fo de fa disponibifidad def Nitrdgeno en ef suelo; Adno Lambiln de ofsos factfcred que

incdden en fa produccddn,

13
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3.2.6. Importancia de fa fifacion de nitrdgenc por Las Leguminosas.

Se han publicado numeroscs datos acerca de fas cantidades de nitnd-
genp que Aon capacesd de obtenea por §ijacion de fa atmosfera, £oa distintos

cullivos de feguminosas.

Los datos son muy variables incfuso para una misma especie de fegu-
minosa, sefiafa Cubero, Morene (1983), aunque 4 cbaerva que ciertos cuflivos
§ijan en magor cuantia que en otacs. Las feguminosas forrajeras em geng --

raf, parece que fijan mas nitrbogenc que €as feguminosas de grano,

La cantidad de nitrdgeno §ijado en tode el globe por fas Fegumine -

é

Aas cuftivadas de ha estimade en unas 35 X 107 Tna, anuafes, serafa Cubenro,

Moreno (1983},

Comparando estas cifras con ¢f consumo anuaf de fertifizantes nitro
genados, cuya cuantfia se estimd para el aiio 1975 en unas 43 X 104 Tns. de ni
tabgene, vemos pues gue fa importancia agricola de:fa fijaciin simbiotica de

fas feguminosas es enoame,
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4, MATERIALES ¥ METODOS

4.1. Localiacidn def experdmento

EL Bote experimental se estabfecid en of cicfo Primavena-Verano de
1987 en fa paacefo denominada "Potreno Grande" que se encuentra ubicada aprd
ximadamente 1.5 Km, af sur de £a poblacidn de Tuxcueca, Jafisco.
4.2, Ceima

EL clima det Municipio de Tuxcueca osta cfﬁaiﬂicadacomoéami-aeco
con ofoito, invierko y primavera secos, semi-calido ain estacion invennal de
finida.

4.2.1. Latitud

La pobfacion de Tuxcueda se encuenira focalizada a 20°10' fatitud

nonte y 103°21' fongitud oeste def Meridiano de Greenwich.
4.2.2. Altitud

La altura sobre el nivel def mar que fe corresponde a este Municd

pic es de 1500 mts.
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4.2.3. Temperatura

la temperatura media anual que prevafece en esta regidn es de  -—-
19.6°C, Loa meses de diciembre y enero paesentan £a temperaturd mis baja ---
con 15.7°C y fa {emperatura del mes mas calido cornespondeamayo y jurnio con

2z2,7°C.
4.2.4, Precipitacion

. La precipitacidn media anual fue de 726.§ mm para esta region en

ed afio de estudio.
4.3, Suelo
4.3.1. Texruﬁa

Pe acucxdo a £os resuftados de analiais de Laboratorio, el Lipe de.

textura fue franco-arciflosa para {a parcela donde se establecid ef experi-

menteo.
4.3.2. p.H.

E& p.H. fué 7.1 para fa misma parceda.
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4.4, Matenial utilirade
4,4.1, Variedad.

Se utifizd fa variedad de maiz Hu-313 de cicfo vegelativa de 135 -

dias, recomendade bajo condiciones de temporal para ef Bajio y Jalisco -----

{INTFAP),
4.4.2, Fentitizantes s08idos

EL featilizante ablido empleade ppra fodos Eos tratemientos fué -

wrea 1463} como fuente de nitrndgeno ysuperfosfato triple 1463%) como fuente -

de §dafono.
4.4.3. Fertilizantes foliares.

Los dentifizantes foliares que Ae ufifizaron fueron Los siguientes:

" PRODUCTO _ FORMULA

New green lespecial cercales) 1¢-10-3
Bayfolan 11-8-6
Codmocef 20-30-10
Nitrophoska 10+4+7+0.2
Gayfos 300 15-60-0

* ta doais de cada produeto se basd a au etiquefa respectiva.
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4.4, 4. Insgcticidas

Se utifizd dyjonate a razom de 20 Kg/Ha para plagasde suefe, apli-

eandose af memento de fa sdembra mezclada con ef fentifizante,
4.5, Disciio experimental

Se empfed e disefic experimental de parcedas divididas con 3 repe -

ticiones.

4,51, Trnatamiento ufilizado

New green A Bay felan A

leapecial - 8 B

Ceneales) ¢ C
o D

Cosmoced A Gay o4 A
B 8
C C
p 2

Nitrophoska  |A A= 1 aplicacién |30 diak).
B B . ? apficaciones 130, 60 dias),
C C = 3 apficaciones {30, 60, jiloteel.
D D=

Teastigo lain aplicacion].
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4.6, Procedim{enio expenimental

Sz mid{G y 4¢ pusienon 2stacas para separar fas repeticiones, defan

do | mt. de separade entse cada una.
La patceda experadmental constd de 4 sunces de 6 mts. de fango cada
ure, pox 0.8 mts. de separaciin entre suree y surco, iende Eate para cada -

una de fas parcelas individuales,

la parceda atid fueron fos dos surcos centrales de cada parceda dn-

dividual,

4.6.1. Preparncion def tenneno

Se incorporaron £os deshechos del cultive anterior mediante ¢ bar-
becho, aprdximadamente a 36 cms. de profundidad con un arade de discos y 42
dionon doa pasos de rastra, - '

4.4.2. Siembra

A un pedaze de £ia se f£e hizo un nudo a cada 25 cma. como sefia para

depositar fa semifia y asi cblener una pobfacidn de 50,000 plantaa/Ha.
La supenrficdie totad sembrada fue de 1152 m?.

La siembra se reafizd of 12 de funio de 1987 en himedo; dandose un
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- Adego de auxifio cuando fa planta A¢ encontraba en estado de banderifia.

4.6.3, Featidizacdion.

EL tratamiento usade fue de 180-60-00. Se apliced fa mitad deld nd -
trogeno al momento de fa siembra mezefado con tode ef foaforo y fa otra mi -
tad de nitrdgeno ae aplicd cuando fa planta estaba en bandenifla,

4.6.4, Labores de culfivo.

Pespués de fa siembra lantes de £a nacencial e aplich gesaprim com
bi 2 xazin de 2 Kg/Ha mezefadoe con primagram 2 Lisa/Ha. 50 dins después e hi
zo un deshieabs manual.

4.6.5. Control de plagas.

Pebido a que fa incidenmcia de pfagas ne fue grave, no se apficaron

inseeticidas para s control. Sofo s¢ {ncorpond para plagas de suefo.

4.6.6. Cosecha.

la cosecha se realizd el 16 de noviembre de 1987, Se cosecharon -

44 plantas de £o4 I surcos cenfrales de cada parceda individuaf.

Se cafeals ef nendimiento de cada fratamiento en cada nepeticidn 4

ae £fevanen a Ten/Ha,
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5. RESULTADOS ¥ DISCUSION
ANALTSIS DE VARTANZA

Para fos cardctencs de aflura y diametro de mazored no s obtuvig -
non digerencias Aignificativas; asl como para sus factones, repeticiongs ¢ -
interacciones por fo que e anexardn en ef apéndice Los cuadrnos de analfisis

estadisticos |Cuadnos 3A y 4A).

Para el cardcter de rendimiento se obtuve afia significancia y 4ig-
nificancia para ef factoxr "numerc de aplicaciones” @ interaccidn respectiva-

mente, por Lo que a confinuacidn se describe s anafisis de varianza,
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CUADRC 3. Analiais de vardanza para fa caracteristica agrondmica de rend( --

miento de fa vaniedad HU-318 en Tuxcueca, Jaf, Cicfo Primavena -

Verano 1987,

F.u. G.L. 5.C, C.M. Fe. F 0.05 F .01
Sub-Parcelas 59 37.47
Paxcefos Prine, a4 9.49
Bfogues 2 1.3 0.6{ 0.94 4.46 8.5
Factor Producte 4 2,67 0.67 0.97 3.54 7.01
Exmon A g 5.52 0.69
Factoa nimero de
aplicaciones 3 5.8% 2.7 é.16 z.92 4.51 »*
Producto X nimero :
de aplicaciones 1z 9.82 0.82 2.22 2.09 284"
| Interaccion) i :
Enxon B 30 1104 0.37
C.B =~ 3.94

*  Significativo.

s Altamente significativo.
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En ef cuadre antenior se observa gue hay ura afia significancda en
ed factor nimero de aplicaciones, £o que nos indica que hay dijerencia osta-
distica de rendimiento, fo que sugiere una refacidn eantre fa cantidad de ve-

ces que e apligue ef fextilizante foliar y fo respuesta de fa planta.

Asl también se nota que hay una -redpuesfa significativa en fa in -
teraccdin, Lo que explica uma respuesta diferente de un producto y para una

determinad apficacidn.

Por 20 que af garado de confiabiliddd xespecta nos resutfa seguno,

ya que &¢ cbiuvo §.94 de coeficiente de variacidn,

Por fas diferencias que se obtuvieren, e procedio a efaborar ef cua

dro de comparacion de medias.
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CUAPRC 4. Rendimiento de granc en ol ensaye de featifizantes folianes en ed
cuftive de maiz. Primavera - Verano. Tuxcueca, Jaf. 1987, Expresa

tdo en Ton/Ha.

New green  Coamocef Nitrophoska _Gayfocs _ Bayfofan X
ina apficacion 7.175 7.080 7.092 6.452 6.912 &6.94

Doa aplicacio-
nes 7.593 6.37% 6.333 &.601 5.410 6,50

Tres aplicacio
He4 6.401 6.149 6.801 £.315 6,679 6. 469

Testigo 6.837. 7.551 7.933  6.465  7.658 7,288
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En diche cuadro se puede obaexvar que ef mejon tratamiente numérico
fue ef Testigo (ain aplicacion de featifizante {olian), seguido por ef de --

una, dos i tres aplicaciones nespectivamente.

EL hecho de que ef Teastigo haya fenido ef mejor rendimiento 4 pue-
de explicar porque ¢£ tratamiento que se usd recomendado por ef INIFAP  ---
180-60~00 fue sugfdicients pana satisfacer fos nequerimientos de fa planta, --
ademas tomande en cuenta que hay nutrimentos que 48 encuentnan en fouma natd
uﬁ en ¢f suefo hace suponen gue reafmente el taatamiento wsado es superion

af necomendade, Esto es apogado por Jacob, Von {1973}.

Sin embargo, para Los tratamientos de una, dos y tres aplicaciones
def fertifizante fofiar no es del Zodo positive, ya que para €st04 causé una
_fditoxicidad e exceso de fentifizacidn e hizd que s¢ presentaran Los aendi -
.mientoa mis bajos; fo anterdior ha Aido apoyads por fos trabafos de Barnagan
11973), Medrano 17972) y Vazquez 119761, quienes recomiendan tratamicntos -
aproximados a £os indicados por INIFAP, coincidiendo esto, con foa resulta -
doa Logrados por Aguiane (19791, quien no obtuvo respueata significativa para

rendimiente con fa aplication de fertilizantes foliares.

Cabe hacense notar que ¢f cultivo antesion af establecido para fa -
nealizacion def presente tanbajo, fue una feguminosa (garbanzo), espeede que
puede, dentro de ciertos Eimites y para cientos nutrimentos, mefonar £a fen-

titidad def suelo,
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CUAPRC 5. Paueba de medias para £a variabfe rendimiento

New green Ceosmocef Nitrophoska Gaygor Bayfofan Total X nix

mero de --
aplicacion
I Apkicacion 21,525 21,24 21.27 19,35 20.73 104,115
2 Aplicacio-
nes 22,78 19.13 19,00 19.8 16.83 97.5%4
3 Apficacip
nes 19.2¢ 18.44 20.4 18.94 20.03 97.01
¢ Aplicacdig
nes 0.5 22.65 23.8 19.39 22.%7 - 10%.31

&84 .065 81.46 84.47 77.48 80.56 407.975

BISLIOTECA ESCUELA DE AGRICULTURA
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CUADRO 6. Comparacidon midtipfe de medias en basea Tikey 0,05

Aplicaciones:
¢t Aplicacibn
1 Aplicacdion
2 Apficaciones

3 Aplicaciones

7.287
6,947
6.502
6,467

Productos:
Nitrophosha 7.039
New green = 7.00
Cosmoced 6.7588
Bay folan 6.713
Gayfos C o 6.456

Como ae puede observar fos mejores tratamientod fueron el Testigo

y ef de una aplicacidn.

Por Fo que respecta a Yproductos” nos sefafa gue no

hubo diferencia en Los productos wsados, es decin, todos jueron iguafes,
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Interaceidn

T} Para un productc cudl fué fa mejor aplicacidn?

2} Para una deteaminada aplicacidn cudd ful e&mefor producto?

CUADRC 7. Eatimacion de. un producte para deteaminar cual fue £a mejox aplica

cLon,
New gheen Cosmoced Nit&ophoakﬁ Gay fos Bay fofan
B 7.59 v o7.55 B 7.93 B 6.6 D 7.65
A 1.17 A 7.08 A 7,09 D 6.46 A 6,91
p 6,88 B 6.47 C 6.8 A 6,45 C 6.47
c 6.4 C 6.14 | B -

6.33 c é.311 B 5.6t

CUADRQ 8. Estimaciin de una aplidacidn para detenminar cudl fue ef mejor pro

ducte.

New green Nitnophoska  Cosmoced Bayjoban Gay {04

tna aplicg
cddn .18 7.09 7.08 6.91 6,45
Dos aplica
ciones 7.93 7.65% 7.59 7.55 6.6
Tres apli-
caciones 6.4 : 6.33 6.31 6.14 5.61

Teatige 6.83 6.8 6.67 é.45 6.37



PRUEBA DE T

)

bn
77« 1b-1) 18%) AT 0.0t GLB) + 5%a (70.05 Gla)

5%, -% « \[ 2 [to-11 (8%) + 8%a]
4 T .

(b-1} s » 52a

1

1o 14~ 1) 10.37) 12.042) + 0.69 1Z.306]
t4-1) 10.37) + 0,69
! - 3.85776 1! . 21432

1.§

L]
Sk, - %, l[z {14-1) 10.37) + 0.69]
1 1z -

S - iz = §.5477

51



52

Interpretacion de fa interaccion para £os productos y fas aplicacio

nes,
- Para £a primesa interroganie sobre fa intenaccion.

* Para e& producto New Green todas fa4sapficaciones fueron iguafes.

* Para ef producto Cesmoced £as aplicaciones Teaslige, Una y Doz apli-
caciones gueron iguafes g solo pare el tratamiento de tres aplica -
cicnes fue diferente, eato ed, este altimo s comportd de manera in

ferion a £os demas,

i Pana ef prodeuto Nitrophoska fas aplicaciones Testigo, lna y Tres -

apficaciones fueron iguafes, no asi para ef tratamiento de dos apli

cac{ones.
* Para ef producte Gayhes tedas fas aplicaciones fueron iguafes,
* Para ef producto Baygofan ef Testigo, Una aplicacion y Tres aplica

ciones fuenen iguales diferenciandose ef tratamiento de Dos apfica

cioneas.

Por fo que a¢ deduce de nuevo que entre menor sea ¢ namero de ---~

apficaciones sexd mejon ef aendimddnte, en este caso fue ef Testige.
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- Para a degunda pregunta de fa {uderaceidn:
Una sofa aplicacidn a Los 30 dias cualquier producto fue {gual,

Dos aplticaciones 30 y 60 dias el’inico producto diferente fue ek

Gayfes, todos fos demis fueron fguafes.

Tres aplicaciones 30, 60 y jifoteo fodoa foa productos son igua-

Les.

Sin aplicacion (Teatigo} se dice que Zodos £0s productos fueron -

{guafes puesto que no 42 aplict ninguno.
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CONCLUSTONES

no Ae presgnid respuesta para Los caracteres de diamefre y altura -
de mazoaca; scfe ef nendimiento A2 afectd en nivefes eatadisticamen

fe significativos.

la xespuesta a £a aplicacidn de fertilizantes foliares para ef cuf
Tivo def maiz se vio Rimitada debide probabfemente a que fos reque
-kdmientos de £a planta quedaron satisfechos con ef fentilizante A0iL
do, ademas de fLoas nutrimentos que se encontraban en forma motiva -- -
en ef suefo y de fa incorporacion de nitrdgenc por paxte def garban
zo cuftivado en ef cicfo anterion; influyende asi ademis un sinnime

Ao de factores tafes como:

Suete lcontenido de nufrimentos, contendide de humus, p.H., estauc
tura, textura, ele.].

Clima \pp. distribucion de £a pp. T°)

Genotipe lvardiedad y cfase de plantal.
- Manefo |Labores cullusafes, métodos de cullivo, combate de maleza,

ete. ).
No sc presentd diferencia en fa xespueta de rendimiento pare ningin
producte folian; es decin fodos ellos resultaren cstadi{sticamente -

iguafes en comparacidn con el Teatigo.

Ef tratamiento que mis nindid fue ef Testige lecero aplicacion de -=
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fertitizante ﬁoﬁa&l‘. Eato significa que no seada recomendeble ha-
cer aplicaciones de estos productos por Lo menos bajo fas condicio-
nea en que Se desarrnoldfo ef presente trabajo; pox £o que queda a --
consideracitn seguin ampliando £a investigacion sefacionada con el

tema,



CUADRD TA. DISTRIBUCTION DE PARCELAS ¥ TRATAMIENTOS EN EL CAMPO EMPLEAND) EL DISENQ EXPERIMENTAL PARCELAS

REP. 1 .

REP. 11,

REP. I11

DIVIDIDAS. VARIEDAD HU-313_ TUXCUECA, JAL.

S—

“NEW GREEN COSMOCEL NTTROPHOSKA GAYFOS BAYFOLAN
- A = i e R
b o
ioplcl alsg | o8 c;A‘mA B | clcip A;s]{uj‘c A'BJ
! - I [ i _
R T TS O A I | | I
GAVFUS NITROPHOSKA COSMOCEL NEW GREEN BAVFOLAN
I T e e
| i | - .
? | | ] b
CIB I A D vas;c BIC DA ALC B D C.A D|i8§
i S
___l_ﬂ_I,_ | { l l S S S NN B!
COSMOCEL NEW GREEN GAYVEDS BAYFOLAN NTTROPHOSKA

-
L]

1 Apficacion.

2 Aplicaciones.

=]
1

C = 3 Apficaciones.

D = Teatigo |0 Aplicaciones).

i§
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CUADRO ZA, ALGUNAS CIFRAS SOBRE FIJACION DE NITROGENO EN VARIOS CULTIVOS DE
LEGUMINGSAS |Cubero, Moreno, 1983),

CuLTIVe _ Kg. de N, {ijado Ha/ako
Cacahuate 47

Caupi ' &4

Guisante, Lenteja f 85

Sofa ‘ 57 - 97
Abltramuz 15¢ - 169
Trebod _ 104 ~ 220
Abfatfa : 128 - 300
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CUADRO 3A, ANALISIS DE VARTANZA PARA EL CARACTER DE ALTURA DE MAZORCA EN EL
CICLO P-v DE 1987 EN TUXCUECA, JAL,

.. G.L. s.C. c.m, Fc. F5% F 1
Sub-panrcetas 59 .43 .
Parcefas principafes 14 .13
Blogues ? .04 .02 Z 4.46 B.65
!Factoa productos 4 .03 .0t 1 3.82 7.0
Erron A £ .06 .07 0 2.92 4.51
iF&ctok nimeas de ~-
apficacione 4 3 0T ¢ ¢ 2.09 2.84
Producto por nitmehro
de apficaciones 12 .04 ¢
Exron B 30 .25 .01

.Y, = 7.8%
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CUADRO 4A. ANALTSIS DE VARTANZA PARA EL CARACTER DE DIAMETRO DE MAIORCA EN
EL CICLO P.Vv. DE 7957 EN LA LOCALIDAD DE TUXCUECA, JAL.

F.u. G, L. S.C. e.m, Fe. F5¢ Fi3
Sub-patcelas 59 2.08 '
Parcefas principabes T4 .46
Blogues Z .13 06 3 4.46 §.45
Factor productos 4 .16 .04 z  sa4 1.0
Exron A ) & 7 .02 .33 2,91 4.51
Factor nimere de apli
caciones . 3 .04 .01 s 2,09 2,84
Productos por nilmero
de aplicacionea 17 .68 .06

Exron B k1) .9 .03

c.#. - 3.6%



GRAFICA. RENDIMIENTOS MEPIOS DE-MAIZ EXPRESADOS EN Te/Ha OBTENIDOS CON LA VARIEDAD HU-313, EN EL CICLO

P-¢ DE 71987 EN [ TUXCUECA, JAL.
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CUADRO 5A;- RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELC PREVIO AL ESTABLECIMIENT!
PONDE SE REALIZQ EL PRESENTE TRABAJO CICLO PRIMAVERA - VERA
NGO 1987, TUXCUECA, JAL,

PETERMINACION UNIDADES METOPO PROFUNDTUAD EN CENTIMETROS
TEXTURA _ ; ' g

Arera £ Hidrometno 47,36 36.36

Arcitla " " 36.00 .36.00

Limo " » 21.64 27.64

Textunra Bougoucas Fr [

Agua Equiv, ] 25,16 15,12
PENSIDAD

Densidad Apan. glee Parafina
Densidad Reaf bfce Picnometne

Esp. vacios $ Caleulo
MATERTA ORGANICA
Mat. Onginica $ Wathley-Black T.86 1.24

SALINIDAD ¥ SCPICIDAD

Cond. Eféct. m-mhos/em Sofu-Bridge
Cationes To

tafes me/&” Cafcuto
Cafeio " E.D.T.A.
Magneado " "
Sodio Solfubfe " Caleulo
Sedic Tntercam-
biable 3 Nomoghama
Clasificacion
Bicanbonatos wme/f€ Wardes
Carbonatos " "
CEorurna " - Mhonr
Sulfatos " »

NUTRIENTES
Cafeie ppm Morgan Medio T Midio
Potasdio " " Ex. Rico ~ Bajo
Magne sio " " Med. Alto Med. Alto
Maingane so0 " " Bajeo Bajo :
Foaforo " " Bajo Bajo
Nitndgens Nit. " " Bajo 8ajo
Nitnageno Amon. % " Bdjo Bajo
PH 1:2 Potenciometno 7.1 7.1

BILLIOTECA ESCUELA DE AGRICULTURA
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