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INTRODUCCI ON

En México, como en la mayoria de los paises de América
Latina, el cultivo del maiz constituye una de las principales
fuentes de alimentacidén, debido a la diversidad de formas de
prepararse como alimento, reflejando en la mayoria de estos
paises su cultura alimenticia. Otro de los usos es su
utilidad como forraje para alimentacidén animal.

En Méxica, de la superficie sembrada, (20°802,016 has)
el 3I8.63% es destinado para el cultivo del mailz, siendo
la superficie de 8°037,050 has, obteniéndose un rendimiento
de 12°'931,644 ton siendo el promedio por hectarea de 1.827
ton (16),

Para el estado de Tamaulipas, de las 1°'698,044 has
cosechadas, se siembran de maiz 267,531 has representando
éstas el 15.75%, con un randimiento promedio por hectarea de
2.735 ton/ha (146). La regidén norte del estado es la que mas
contribuye en el numero total de hectareas de maiz sembradas,
con un total de 130,000 has. Este trabajo se realizd en la
regiéon de Diaz Ordaz, Tamaulipas en el distrito de riego No.
26 del Bajo Rio Sar Juan; donde se siembran aproximadamente
63,800 has de maiz de riego.

El rendimiento del maiz se ha incrementado en las
Gltimas décadas debido principalmente 2l uso de variedades
me joradas e hibridos, asi como a la aplicacion de
fertilizantes.

La dosis de fertilizante recomendada es de 140-40-0, sin

embargo, esta recomendacién hecha por el INIFAP es para Rio



Bravo, Tamaulipas, por lo que es necesario establecer Ila

dosis de fertilizacidén para Diaz Ordaz, Tamaulipas.
Es por esto 1la necesidad del presente trabajo para
tratar de encontrar la dosis 4ptima econdmica y fisioldgica

para esta regién tan importante en cuanto a la produccidén de

maliz.



REVISION DE LITERATURA

DISTRIBUCION DEL MAIZ A NIVEL NACIONAL Y MUNDIAL

El maiz es el sequndo cultivo en importancia en el mundo
y el tercero en los paises en desarrollo (12). Con Respecto a
la produccidn mundial por especie cultivada, se reporta un
total de 214°760,000 toneladas de maiz de grano, que abarca
una superficie total de 105°'142,000 has (3).

Los paises con la mayor cantidad de superficie dedicada
al cultivo del maiz son Estados Unidos, Brasil, México,
Sudafrica, India, URSS, Argentina, Rumania e Indonesia.
Estados Unidos encabeza a todos los paises en produccidn
total de maiz con el 44% de lo que se cosecha mundialmente
(11).

La gran expansién de este cultivo se debe en buena parte
a que es una especie vegetal con una extensa area de
adaptacison bajo diferentes condiciones ecolédgicas como lo
demuestra 1la existencia del cultivo desde Canada hasta
Argentina (12).

El maiz constituye el alimento basico de mayor
importancia en México y de casi todos los paises de América.
En México se calcula que esta especie cubre alrededor del 51%
de las areas totales bajo cultivo. Es el cultivo anual mas
valioso de los Estados Unidos de América (18).

CONDICIONES ECOLOGICAS DEL CULTIVO
Independientemente del lugar donde se desarrollan las

Plantas, éstas estan supeditadas a las variaciones "de un



conjunto de factores ambientales mas o menos independientes
(27).
1.- Temperaturas

La temperatura para la germinacién de la semilla debe
ser mayor de 10-12<C, ya gque temperaturas menores retrasan o
inhiben la germinacidén. En general, la temperatura &ptima en
el ciclo vegetativo es de 25 a 30°C, pudiéndose ampliar para
algunas regiones (3,30).

Se ha observado que temperaturas de 3I5-40°C ocasionan
graves dafios y que la causa fundamental reside en una falta
de coordinacién entre la funcidén clorofilica y la
respiraciéon. En primer lugar, inducen una desﬁidratacién como
consecuencia de una acelerada transpiracién provocando dos
tipos de marchitez, una cuando la marchitez es ocasionada por
altas temperaturas durante el dia y su recuperacidén es
durante la noche, este tipo de marchitez es llaﬁada temporal;
pero si esta marchitez es prolongada, el marchitamiento
produce la coagulaciédn del protoplasma celular y la muerte de
la planta, a este tipo se le conoce como marchitez permanente
(5).

La temperatura puede afectar el mecanismo hormonal de la
floracién por diversos medios, asi como puede influir en el
ritmo de sintesis o0 de destruccién de los compuestos
interviniendo en 1la efectividad de las hormonas o
produciendo cambios morfogénicos en los meristemos.

La influencia de 1la temperatura sobre el crecimiento

reproductivo de las plantas esta estrechamente relacionada a



los efectos fotaperiddicos.

La temperatura extrema es aquella en la cual cesa el
crecimiento de la planta y ésta la soporta sin que sabrevenga
la muerte; ésta sobrevendri en la planta si se excede esta
temperatura extrema. Para el malz la temperatura extrema es
de 40°C (27).

En el Golfo de México existe una zona afectada por 1la
canicula (zona Norte de Tamaulipas) caracterizada por
presentar altas temperaturas, é¢sta ocurre entre junio vy
agosto, siendo estos los meses en los que el malz sembrado
entre febrero y junio llega a las etapas criticas, en donde
la escasez de agua y altas temperaturas afectan directamente
al rendimiento (3).

2.- Humedad

Al maiz se le considera el cultivo mas eficiente para el
aprovechamiento de 13 humedad. Los requerimieﬁtos de humedad
son diferentes si se consideran variedades precoces (a
tardias, de temporal o de riego. Bajo condiciones de temporal
y con variedades adaptadas se pueden obtener buenos
rendimientos con mas o menos 300 mm de precipitacidn.

Ba jo condiciones de rieqgo, en términos generales, se
recomienda un riego para siembra y ¢tres de auxilio que
implica 20 cm de lamina para el de presiembra y 10 cm para
los de auxilio que darfa un total de 500 mm.

Los requerimientos 4ptimos de agua para el cultivo son
de B800-1200 am durante el ciclo vegetativo (3,30).

El total de agua wusado en la evapotranspiracidn varia

considerablemente de acuerdo a2 los siguietes factores:



duracisn del ciclo del cultivo, clima, disponibilidad de
agua, caracteristicas del suelo y practicas de manejo del
sistema aqua-suelo.

La condicién dinamica del agua en el vegetal estia regida
en gran medida por los efectos antagénicos que representan
los procesos de transpiracién y la absorcidn hidrica. Siempre
gue el volumen de la transpiraci®n excede al de la absorcidn
de aqua durante un periodo apreciable de tiempo, el contenido
de agua dentro de la planta disminuye. Esto se manifiesta en
la disminucidn de la turgencia celular, en el aumento del
déficit de presidn de difusidn del agua de las c<¢lulas, asi
como en la disminucidn de la hidratacidn del protoplasma vy
de las paredes celulares., Cuando esto sucede en las cé¢lulas
por lo general se produce la disminpucidén en la divisién
celular (27).

La escasez de agua en cualquier etapa del desarrollo de
1a planta afectara a la cosecha. Investigaciones en maiz han
demostrado que la deficiencia de aqua durante el periodo de
floracidn e inicio del llenado de granmo, es critica para el
rendimiento del maiz (3).

3.—- Altitud

El majiz se cultiva con buenos rendimientos desde el
nivel del mar hasta 2500 msnm, sin embargo con alturas
mayores de 3000 msnm la produccidén disminuye sobre todo por
bajas temperaturas, sin embargo se han producido maices de
valles altos que producen bien a estas alturas.

4.- Latitud

En general el maiz se adapta desde mas o©o menos S0O-

%



latitud norte hasta zlrededor de los 40+ latitud sur.

En México se le cultiva desde los 14¢* L.N. en el extremo
sur del pais hasta los 32¢* L.N. en 1la frontera con Ilos
Estados Unidos (3,30).
5.~ Fotoperiodo

Se considera a este cultivo como insensible al
fotoperiodo debido a2 que su adaptacién es igual en regiones

con fotoperiodo corto, largo o neutro (30).

CARACTERISTICAS DEL SUELO PARA EL CULTIVO DEL MAIZ.

El m®maiz prospera mejor en suelos fértiles, bi1en
drenados, profundos, de textura media, siendo los mejores
suelos para este cultivo los de aluvidsn (3).

Los suelos malos para el cultivo son aquel ios
completamente arcillosos o arenosos, con fuertes pendientes,
erosionados, con alto porcentaje de sales Yy terrenos
propensaos 2 inmnundaciones.

Comparado con otros cultivos tiene un amplio rango de
adaptacién al pH, pero sus mayores rendimientos se han
demostrado con un pH de 5.5 a 7.0, es considerado ademas como
sedianamente tolerante a las sales (3).

Este cultivo es uno de los mas exigentes en cuanto a
fertilizacidédn refiriéndose con esto a los regquerimientos
de nitrdgeno, fésforo y potasio (7).

Los suelos francos permiten al cult:ivo un buen

desarrollo radicular, y por consecuencia mayor eficiencia en



la absorci16n de la humedad y de los nutrientes del suelo ast
como un mej)or anclaje o buena fijacidén de las plantas en el
suelo para evitar problemas de acame,

Un suelo de textura franco—limoso tiens una composicidén
de 45% de materia mineral, 25% de aire, 25% de agua y 5% de
materia organica, este tipo de suelo ofrece condiciones para

que se establezca un buen cultivo de maiz (30).

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL MAIZ (NPK)

El porcenta)e de la produccién total due representa el
grano de maiz puede variar entre un 30 a un 60%. Entre una de
las causas de esta variabilidad podemos citar a la
ferti1lizaciédn. Una adecuada aplicacidén de nutrientes en los
periodos en que la planta los necesita asi como su dosis
dptima trae como consecuencia un buen aumento en el
rendimiento (&6).

El malz como todos los cereales tiene Sus mayores
necesidades nutritivas durante la floraciédon y 1l1la formacidén
de grano, en un lapso de aproximadamente 5 senaﬁas, que va
desde una semana antes de la aparicidn de la inflorescencia a
4 semanas después de ésta. A lo largo de este periodo critico
el maiz absorbe 2/3 partes de P20z y 3/4 partes de nitrégeno
que necesita en total; la absorcidn del potasio es mas

regular ya que se reparte durante todo el periodo vegqetativo
(9).



Una cosecha de maiz de 4.0 ton/ha de grano, siendo éste
un rendimiento mas o menos aceptable, substrae del suelo unos
100-120 kq de nitrédgeno por hectarea, 45-50 kg de fésforo por
hectarea y de 120-160 kg de potasic por hectarea.

Es 14g9ico que una planta tam productiva requiera una
abundante fertilizacisdn para poder desplegar todas sSuUs
facultades, aunque tiene a su favor el gran desarrollo de su
sistema radicular (31).

El nivel critico de un nutriente es el nivel minimo del
contenido de nutriente que permite conéeguir el 95% del
rendimiento maximo. Los niveles criticos en determinaciones
foliares para el malz son: de nitrégeno 3%, de fésforo 0.25%

y de potasio 1.9% (&).

| NITROGENO

El nitrégeno tiene vital 1mportancia para l1la nutricidn
de la planta y su suministro puede ser controlado por el
hombre. Este elemento, para ser absorbido por la wmayoria de
las plantas (excepto leguminosas), debe de estar en forma
diferente que la del nitrédgeno elemental. Las formas mas
comunes asimilables por la planta son los ione; de nitrato
(NO3) y el amonio (NHe).

En la absorcién de nitrégeno podemos distinguir tres
fases Segun 2] ritmo o velocidad de absorcidén:
- La primera fase comprende desde la nacencia hasta un eses
antes de la aparicién de los estigmas de las flores

femaeninas.



La segunda se lleva a cabo durante el mes de la aparici16n
de los estigmas.
- La tercera fase e desarrolla hasta el momento de la
madurez fisioldgica (&6).

En la primera fase, la planta absorbe a wun ritmo muy
despacio extrayendo s&lo un 8% de sus necesidades totales. Al
final de la segunda fase la planta ha extraida el 60% del
nitrogeno. En la tercera fase hay una infleccidn en la curva
de absorcién de nitrdgeno, lo que nos 1indica que todo el
nitrogeno o la mayor parte de éste se destina en esta fase a
la formacidn de los Srgancs florales.

Cuando las plantas soportan deficiencia de nitrédgeno se
vuelven raquiticas y amarillas. En las gramineas 1las hojas
inferiores se queman o se tornan de color marrdn comenzando
por el apice de la hoja vy avanzande continuamente por el
limbo hasta que la hoja se muere.

Las hojas jévenes superiores tienden a permancecer verdes
mrentras las inferiores amarillas, esto es una indicacidén de
la movilidad del nitrédgeno en la planta (32).

FOSFOROD

El fésforo actila mas sobre el desarrollo generativo,
fomentando el florecimiento, la fecundacidén y la formacidn de
grano, a2 su vez acelera el proceso de maduracion de los
granos, ademas de fomentar la formacidn de raices (B).

La absorcidn del fédsforo es mucho mas lenta que la del

nitrédgeno y corre paralela a la acumulacidér de materia seca

10



durante la mayor parte del periodo vegetativo de 1la planta.
Hay un descenso en la extracciéon media diaria de fésforo
cuando la planta pasa el periodo critico de desarrollo,
ubicado en las fechas cercanas a la aparicion de la
inflorescencia masculina y de las “barbas".

A diferencia de 1o que ocurre con el ni trédgeno
(movilidad en la planta) el fé4sforo esta muy uniforme en la
planta.

Tanto el tallo como las hojas alcanzan su mayor
contenidao al momento de la formacisn del grano, y es en este
periodo cuando se inicia la emigracién del fésforo de los
srganos vegetativos hacia los granos para la formacion y
maduracién de éstos (&),

Una deficiencia de fésforo se manifiesta en el andlisis
de la planta por un contenido menor de fdésforo en los érganos
verdes y el grano.

En el campo, la deficiencia =e manifiesta en un retraso
del crecimiento de 1la planta, fecundacidn defectuosa,
movimiento anormal de las reservas y retraso en la maduracién
del grano, lo que determina en conjunto una reduccién en la
produccidén y menos calidad de la misma. La coloracién de
la planta presenta un follaje verde obscuro casi azulado vy
también presenta un amarillamiento v secado de las puntas de
las hojas; éstas presentan una ondulacidn caracteristica

mostrando a veces manchas purpuras (9).

11



POTASIO

La extracci$n es sumamente répida apartir del momento de
la nacencia. El ritmo de absorcidon es incluso mayor al del
nitrdgeno.

Al principio, el potasio absorbido se encuentra
fundamentalmente en las hojas y el tallo. La maxima
concentracidén en las hojas se alcanza en 2] periodo existente
entre la separacién de las paniculas masculinas y la de las
"barbas®". A partir de ese momento es el tallo el d&rgano que
acumula mas potasio. Al igual que los otros macroelementos
(nitrdgeno y fésforo!d la translocacidén del potasio hacia las
hojas mas jévenes y los granos, se da en una forma mas lenta
y de menor importancia (&),

La deficienci1a del potasio se manifiesta en un principio
por la disminucién del ritmo de crecimiento v una coloracidén
mas clara en la planta deficiente.

Posteriormente existe un decoloramiento de los bordes de
las hojas mas viejas, seguido por el empardecimiento vy
necrosidad de los bordes de 1las hojas, posteriormente se
extiende a toda la superficie de 1la hoja. Otro sintoma es la
coloracién pardo—-obscura de los nudos del tallo que difiere
claramente de la colcracién de los entre—nudos (4),

La falta de potasio origina mazorcas con las puntas sin
Qran0s y muy pajosas que maduran tardliamente dependiendo de

la cantidad de potasioc que le falte (33).
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CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES MAS COMUNES

En el zire, por encima de cada hectarea, exiten unas
30,000 toneladas de nitrdgeno pero él malz no pugde
obtenerlo. El nitrdgeno present; uno de los principales
problemas en la fertilizacién del maiz. El nitrédgeno proviene
de muchas fuentes, pero no permanece donde se le coloca. No
existen analisis de suelo tan confiables como los hay para
fosforo y potasio.
Fertilizantes Nitrogenados

El maiz absorbe casi todo el nitrdgeno en %nrma de
nitratos (NOa), pero éste solo puasde alcanzarse en el suelo
en pequefias cantidades a causa de la lixiviacién y 1la
denitrificacion. Ademas los nitratos sdlo son una peqguefBa
parte de los fertilizantes nitrogenados. Por 1o tanto, ia
mayor parte del nitrdgeno utilizado por el maiz debe llevarse
a la forma de nitratos durante la estacién de crecimiento
por algun procedimiento dentro del suelo (1),

En estudios realizados por Fischer citado por Gamboa
{6). Menciona gue tres son las formas en que el nitrdgeno es
usado en la practica; amonmiacal, nitrica y amidica. Menciona
que no existe diferencia significativa entre las respuestas
del maiz a diferentes fertilizantes nitrogenados sdlidos vy
que el pH del suelo podria servir de guia para 1a eleccidn de
uno u otro fertilizante.

A pesar de ello Coic citado por Gamboa (6) encontrd
que las plantas jdévenes de malz absorbian mas rapidamente . el
nitrégeno amaniacal que el nitrico mientras que las plantas

mas viejas absorbian la mayor parte de nitrédgeno en forma
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nitrica (&).

En la practica, se pueden utilizar abonos
nitroamoniacales en todas las circunstancias. En climas
lluviosos o en culfivos bajo riego, si hay riesgo de arrastre
de los abonos en forma nitrica fuera del alcance del sistema
radicular ser4 preferible utilizar fertilizantes amoniacales,
tales como el sulfato de amonio o urea. En el caso de los
suelos aAcidos, el agricultor darid preferencia a la urea por
que es mucho menos acidificante gue el sulfato de amomio. En
10 que se refiere a 103 nitratos de calcio o sadio se

recomienda el empleo de un fertilizante de accion 1nmediata

enh loa abonados de cobertura (6).

Sulfato de Amonio.
- 20.5% de nitrdégeno.
- Fadrmula quimica.— {(NH«)}2504,
- Estado fisico.- Pellets secos o granulados.
- Método de azplicacién.- Al boleo o aplicacién lateral en
cobertura. Puede dejarse sabre la superficie del suelo
También se utiliza en mezclas a granel.
Reacciones en el suelo.- E1 NH: se adhiere & la arcilla y a
la materia &ganica.
- Ventajas:
1) Excelente condicidn.
2) Posee un efecto acidificante dtil en los suelos
alcalinos.
- Desventajas:

1) Anilisis bajo.

14
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2) Costo mediano.

3) Tiene el mayor efecto acidificante de todas las fuentes
de nitrdégeno (1).
Fertilizantes Fosfatados.

La mayor cantidad de foasforo que la planta de maiz
necesita continuamente es absorbida por las ralces en la
forma de los compuestos quimicos H2PO¢ y HPO«. El fésforo es
absorbido también en su forma organica.

Casi todo el fésforo para fertilizantes  proviene
originalmente de la roca ‘fusforica, é4stas se encuentran
principalmente en forma de fluorapatita [(3Caa{P0)4)z*CaFz] &
hidroxi1apatita (3Cza(PD4)2 CalOHz2].

Super Fosfato de Calcio Triple.

El superfosfato triple también llamado (dable o
concentrado) contiene alrededor de 20X de fédsforo (46—47% de
P20s) soluble en agua. Se fabrica tratando la roca fosférica
con acido fosfdérico v difiere del superfosfato simple porque
no tiene sulfato de calcio.

El superfosfato triple tiene una concentracién de 2.5
veces la del superfofato simple y por consecuencia se debe de
aplicar en una forma mas reducida, este producto se vende en
la forma granulada (4).

Fertilizantes Potasicos

Los fertilizantes potésicos se caracterizan, sin
excepcidn, por presentar el potasic en forma soluble en aqua
y de ser de facil asimilacidén para la planta.

El contenido de potasic se da convencionalmente en forma

106681



de éxido, 0 sea Kz20. Los sulfatos de potasio, asi camo los
cloruros de potasio, se consideran de igual valar para la
mayoria de las plantas. El i1ién cloro a3 causa de su facil
translocacison en €] suelo sufre una rapida percolacidn en las
regiones htmedas, mientras el id4n potasio es absorbido por
las micelas coloidales del mismo. El sodio suele producir
beneficios en el crecimiento de la planta, su prescencia en
los fertilizantes potasicos (gla] deberi considerarse
desventajosa (101!,

Clorurc de Potasio:

El cloruro de potasio contiens 21 30% de potasio (40% de
k¥20). Puede aplicarse directamente o combinandole formando
pellets secos, mezclas a granel o fertilizantes liguidos. E1
cloro formz sales muy solubles con el calcio, se lixivia
r&pidamenfﬁ de manera que no se producen grandes
acumulaciones en gl suelo. El clorurp de potasio (KC1) es un

buen fertilizante para el maiz (1).

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EN MAIZ PARA ESTADOS UNIDOS.

En el cuadro 1 se observan las dosis recomendadas de N,
Py K para algunos estados de 1a Unidn Americana. El
nitrégent se aplica en dosis que estan entre 927 y  1B7  Kg/ha
con un promedio de 134 Kg/ha. El fédsforo se aplica en dosis
que van desde 20.7 a 39.9 Kg/ha con un promedio de 34 Kg/ha.
En cuanto a2 la dosis de potasio se aplica en el rango que va

de 19.7 hasta 97.2 Kg/ha con un promedio de &3 Kg/ha. Las

dosis
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de nitrdgeno vy fo&sforo son similares a las que se aplican en

Mexico, pero difieren en los niveles de potasio (32).

CUADRDO l.-Fertilizaciones recomendadas en los Estadoz Unidos
para malz de grano en diferentes estados (fuente:

Spragre, G. F. 1983).

N =) K

Kg/ha Kg/ha Kg/ha

Ohio 112.1 38.9 o
Ind. 128.7 37.6 97 .2
Minn. 110.0 1.4 57.4
Lowa 122.1 291 50.8
Neb ., 156.0 20.7 19.7
Kans. 172.4 26.9 27.2
Colo. 186.8 375 40,3
111. 138.2 34.4 77.0
1 Mich. 7.3 2 L 79.7
Md. 124.0 41.6 B7.6

RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION EN MAIZ PARA MEXICO.

Para el estado de Guerrero, en 1la regidn de tierra
caliente, se sugtere la dosis de 90-60-00. Esta dosis
se recomendd en el afio de 1985 (21).

En el estado de 0Oaxacz s recomienda 12 dosis de

60—-40-00 (13),



Estudios realizados en el estade de lZacatecas publicados
en 1981 dan la recomendacidn de la dosis 160-40-00, (19).

En la zona del bajio 1la re;omendacién se da con el
tratamiento 180-40-00C, publicado en 1981 (22).

Para el estado de Tabasco la recomendacidén es de
F0-40-00. Trabajo realizado en 1982 (18).

Para e]1 Valle del Yagui para suelos de aluvién se
recomienda &40-40-00 (24).

Para la Comarca Lagunerz la dosis Sptima es de 120-40-00
(171,

En el estado de Morelos la dasis es de
120-40—00. Trabajo realizado en 1981 (20).

En el estado de México en la reqgiédn de Chalco-Amecameca
se recomienda la dosis de 90-460-00. Trabajo hecho en 1981
(23).

En el estado de Durango la dosis recomendada es de
130-60-00. Trabajo realizado en 1983 (153,

Trabajos Hechos en la Regidn Norte de Tamaulipas.

En la regidén norte de Tamaulipas se realizaron
experimentos durante los ciclos otofio—inviernc (H3-84) vy
(B4-85), estos trabajos se hicieron tanto para los suelos de

primera clase como para suelos de sequda clase,.

Los mejores rendimientos en los suelos de clase I, se
obtuvieron con una dosis de 140—-40-00, la cual se alcanza con
los siguientes fertilizantes y cantidades:

Fertilizantes Nitrogenados (140 kg/ha).

- 171 kg de amonfaco anhidro (NHa) con B82% de nitrdgeno/ha

18



i9

- 304 kg de urea (NHz)2C0 con 46% de nitrdgeno/ha
- 683 kg de sulfato de amonio (NH«4)2504 con 20,5% de N/ha
- 418 kg de nitrato de amonio NH4NOa con 33.5% de N/ha
Fertilizantes Fosfatados.
- 87 Kg de superfosfato triple de calcio con 4&6¥% de Pz20s/ha
- 87 Kg de sulfato de amonioc (18=-456—00). 5i se utiliza esta
fuente, ya se incorporarizn en este fertilizante 164 kg de
nitréogeno completandolo con 124 Kg de nitrdgeno con
cyalquier otra fuente.
En los suelos de clase [, los mas altos rendimientos se
registraron con la dosis 120-40-00.
Las fuentes y cantidades son las siqguientes:
Fertilizantes Nitrogenados.
- 144 Kg de amoniaco anhidro NHa con B2% de nitrdgenc/ha
- 261 Kg de urea (NH2)2C0 con 46% de nitrdégeno/ha
- 985 Kg de sulfato de amonio (NH2)}2504 con 20.3% de N/ha
- 383 Kg de nitrato de amonic NH«NOs con 33.5% de N/ha
Fertilizantes Fosféricos.
Las mismas cantidades de los fertilizantes recomendados

para los suelos de clase | (25).

PLAGAS Y ENFERMEDADES
Efecto de las Temperaturas en la Actividad de los Insectos
La temperatura tiene un gran efecto en el desarrollo vy
actividad de los insectos. La actividad aumenta linealmente
a2l increeentarse laz temperatura de los 0 a los 30-C.

Entre los 30 y 40-C la actividad se incrementa
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en relacidn con las diversas temperaturas del ambiente
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consideriablemente como se muestra en la figura 1. Después de

los 40+C la actividad disminuye drasticamente (29).

Arafia Roja. 0ligonychus paratetranychus.

Se considera a ests una de las principales plagas en el
cultivo del maiz, ataca o €2 pres=snta principalmente en
aquellas regiones de clima calido seco.

El adulto es de color rojizo con manchas verdes en el
abdomen, presentando un tamafio no mayor a 1 mm,

Lz hembra yaz fecundadz deposita los huevecillos en sal
énves de la hoja cerca de la nervadura central. Al tanscurrir
unz semana nace la arafita y su ciclo . de vida es
aproximadamente de 15 dias.

Las arafitas se alimentan raspando vy chupando los jugos
del envés de las hojas.

Los sintomas principales son el debilitamiento general
de 13 planta y la aparicién de marcas amarillentas en las

=

hojas. En altas poblaciones de este insecto 1las plantas
llegan a2 secarse.

La prevencién se debe hacer revisando principalmente el
envés de las hojas inferiores cuando la planta presente una
galtura de 8-10 cm.

Se recomienda también la aplicacidn de insecticida
Dimetoato emulsionable al 38% en una dosis de 1 1lt/ha,
también el Metasystox polveo soluble al 584 en una dosis de
0.5 Kg/ha (14).

Gallina Ciega, Phyllophaga spp.

La distribucién de estaz plaga abarca todo el pafs.

—— -
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Los mayates son adultos de coloer café y miden de 2 a
2.5 cm de largo.

El adulto aparece en ! m#s - de maydo, son de habiteo
nocturno. Las hembras depositan sus huevecillos en &l suslo
cerca de las rzices de la planta; transcurriendo uma semana
para el nacimiento de los gusanos que inmediatamente empiezan
a causar dafio.

El gusano de color blanco con la cabeza café, mide de 2
2 3 cm de longitud, con cuerpo robustoc y curvado, presenta
tres pares de patzs largas y delgadas. En estaao de pupa
dura de 3-6 semanas, tiempo en el que nacen los adultos.

Los daflos 21 cultivo son causados por el gusano al
dlimentarse de las raices presentando un sintoma en la planta
de amarillamiento, retrasc en el crecimiento y la pérdida de
vigor en la planta. Por otra parte las heridas que producen
en las ralices son vias de =2ntrada a diversos microorganismos
que causan enfermedades.

Para prevenir a esta plaga s recomienda ogue gl
finalizar el ciclo agricola se d= un buen barbecho al terrenc
parz destruir al gusano presente en el suelo.

El control quimico es =21 siguiente:

— Heptacloro polvo 2.5% 3 una dosis de &0 Eg/ba.
= Clordana polvo al 10¥ a una dogis de 50 Kg/ha,

- Diazinon polvo al 2.0% a una dosis de 50 kKg/ha (14).

Gusano Cogollero. Spodoptera frugiperda.
Este insecto es localizado en las regiones tropicales vy

subtropicales principalmente.
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En su forma adulta s una palomilla de colar café
grisaiseo que mide de 2-3 cm de largo presentando su primer
pér de alas culor café grisaseoc vy las alas posteriores de
cclor claro.

El gusano presenta tres bandas de color café en el
dorso. Cuando el gusano alcanza su maximo desarrollo llega a
medir 3 cm de longitud.

La hembra deposita sus huevecillos en el envés de las
hojas y éstos quedan cubiertos por un material algodonoso de
color blanco. El nacimiento de los gusanos se lleva a cabo al
transcurrir 4 o 5 dias, tres semanis mas tarde se convertiran
en adultos.

Los dafios son ocasionados principalmente en el envés de
las hojas. Al nacer los gusanos se dispersan y llegan a
penetrar el caoqollo alimentandose de 1las hojas tiernas.

El sintoma en la planta se presenta cuando los insectos
dejan excremento por donde van causando dafo.

Como medida de prevencidén se realizan labores culturales

como el barbecho, las cruzas y rastreos;y este es, para
destruir formas invernales de 1a plaga y de esta manera
reducir su poblacidn.

Para su control se recomienda lo siguiente:

- Sevin o Carharyl granulado al 5% en una dosis de 8-12
kg/ha.

- Parathidn metilico o Folidol emulsionable al 504 en una
dosis deg 1-1.5 lt/ha(id).

Gusano Elotero. Hellicthis zea.

Esta plaga se encuentra distribulda en todo el -pais,
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pera los daflos mas importantes se localizamn en zonas
tropicales.

El adulto es una mariposa de color cremoso a café. La
hembra oviposita en los estigmas de la mazorca, el periodo de
incubacidn es de 3-8 dias, cuando el gusano alcanza su maximo
desarrollo mide de 3-4 cm. El ciclo ctompleto de larva a
mariposa se alcanza en 30 dias.

El cultivo en un segqundo ciclo es mas afectado debido a
g4 alta poblacién. Los gusanos 21 nacer se alimentan de los
estigmas de la mazorca y conforme van creciendo atacan a los
granos del mismo con mayor frecuencia.

La prevencién se hace realizando labares de barbecho,

rastreo y cruza para destruir residuos de cosecha y malezas

que sirvan de hospederos a esta plaga.
Su control es mediante:
~ Sevin o Carbaryl emulsificable al 80% a una dosis de 2-2.5

Kg/ha (14).

Gusano Soldado. Pseudaletia unipuncta.

Su localizacidn es en casi todo el pais. Ademas de
dafar al maiz dafia también al sorgo.

El adulto es de color café claro con un punto blanco en
el centro de las alas, mide 2 cm de largo y un ancho de ala
a ala de 4 cm, la larva es de color café claro con una
medida en su maximo desarrollo de 3 cm.

La hembra oviposita entre 1la hoja y la vaina cubriendo a

esta parte de un material algodonoso de color obscuro. EI1
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nacimiento del gusano se lleva a cabo de 3-5 dias después de
ovipos:1 tar.

Empupan a los 22-25 dias de nacidos y su forma adulte la
alcanzan de 1lé—18 dias de empupar.

El dafio de esta plaga es opcasionado en las hojas al
alimentarse de las mismas, dejando unicamente la nervadura
central. La variacidn en el dafio va en aumento de acuero al
tamafic del gusano.

La prevencién asi como el control son los mismos que
para el gusano elotero(id).

Carbdén o Hultlacoche. Ustilago maydis.

3

Esta enfermedad s encuentra diseminada en todas las

Areas maiceras del mundoa.

En algunos estados de 1z Repdblica Mexicana se ha
encontrado hasta un 2% aproximadamente de plantas infectadas.

El organismo causal es Ustilago maydis (D.C.), el cual
sobrevive en desechos infectados hasta dos afios.

Sintomas:

Ataca hojas, tallos, raices adventicias y mazorcas; en
estas Ultimas, se producen agallas de forma irregular de
varios cm de didmetro y envueltos por una membranaz blanca que
tien2 en su interior un polvillo nregro (clamidosporas). En
ocdsiones las hojas llegan a presentar agallas v los tallos
se desarrollan deformes.

Combate:x

No se recomiendan medidas de prevencidn ni comﬁate

debido a2 que esta enfermedad carece de importancia econdmica

(13,



AFLOTOXIHAS. Aspergillus Tlavus y A. parasiticus.

Los dafios que ocasionan estaos microorganismos
principalmente en los granos almacenados consisten en un
manchado de la semilla, reduccién en el poder germinativo,
producen ca2lentamiento del grano y toxicidad en animales y en
el hombhre provocado por la toxina aflotoxina.

Los granos mas expuestos a este ataque son los cereales
omo malz, sorgo, trigo y arroz.

Las limitantes en cuanto a humedad para e} desarrollo
de esta enfermedad varia desde 13.0 hasta 18.5% dependiendo

de la especie. Su temperatura de crecimiento es de 25-30°C

(2).



MATERIALES Y METODOS

Este experimento se llevd a cabo en €l municipio de Diaz
Ordaz, Tamaulipazs en el distrito de riego No 26 del Bajo Rio
San Juan. Este municipio se encuentra ubicado en los 98°35.1°
latitud Norte y los 26+13.46" longitud Deste y sobre una altura
de 40 msnm (246).

El clima predominate de 1l1la regidn es del tipo
Bososi(h)hw" (). Este es un clima estepario, &1 mas seco de
los esteparios, muy calido, con temperatura media anual por
arriba de los 22°¢C. Las 1lluvias se presentan "a fines de
verano con prescencia de canlcula. Este es un clima muy
extremoso con oscilaciones en la temperatura de hasta 14°C
(34).

El material genotipico utilizado en la siembra fue el
hibrido PIONEER 3165 gue se caracteriza por ser un maiz
amarillo. Este a5 un malz hibrido de cruza simple de ciclo
tardio que presenta un buen comportamiento en 1a regién Norte
de Tamaulipas.

Trabajo de Campo.

El presente trabajo =se 1llevéd a cabo en el ciclno
primavera—-verano del afio de 198%.

Los cultivos que le precedieron al experimentao en los
tres aflos anteriores fueron maiz, sorgo y maiz.

El trabajo se inicid con la 1limpia del terreno que
consistid en un paso de rastra, gque sirviéd tanto Eoma

deshierbe del terreno as!{ como para 1la incorporacién del

rastrojo de 1la cosecha anterior. Prosiquiéndose con la rotura



gel suelo, wuna cruza Yy otro rastreo. Posteriormente gse
realizé un tableo para la nivelacidén del terreno y evitar la
pérdida de humedad del suelo.

Después de ésto se continué con el surcado del lote ast
como la formacidén de las regaderas para poder aplicar
el riego de asiento.

El trazado o delimitacidn de los tratamientos asi como
lz aplicaci®sn de los mismos, se llevd a cabo el 20 de
diciembre de 1988. Los tratamientos fueron aplicados en el
fondo del surco y se contraborded para tapar el 'fertilizante

(figura 2).

La siembra se llevd 2 cabo el 20 de febrero de 1989, 1la

siembra se realiz¢ en surcos a una distancia entre surcos de,

2.0 cm con una distancia entre plantas de 18 cm con
aproximadamente & plantas por m.

En el primer cultivo, que fue el 12 de wmarzo, se
procedid a fertilizar el terreno con 300 Kg/ha de nitrato de
amonio.

Las labores culturales fueron las siguientes:

- La realizacisn de 2 cultivos.

- La aplicacidn de 4 riegos que fueron requeridos debido =a
las altas temperaturas que se presentaron ese afio asl como a
las bajas precipitaciones en el pericdo del cultivojy Las
fechas de los riegos fueron: 1) 15 de abril, 2) 3 de mayo 3)

1?9 de mayo 4) 5 de junio.
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a)

b)

c)

FICURA 2. Método de siembra y aplicacidn de fertilizante en la regidn
de Diaz Ordaz, Tamps. a) Aplicacidn de fertilizante em el
fondo del surco; b) Tapado del fertilizante com un contra—
bordeo; ¢) En la siembra se remueve la parte del lomo del
surco y la semilla queda arriba del fertilizante para el a-
provechamiento de éste.



Ademas se hicieron aplicaciones de insecticidas para el
control de plagas que fueron: arafa roja, gallina ciega,
gusano cogollero, gusano elotero y gusano soldado (descritas
en revisidn de literaturz). Las aplicaciones fueron: 1} El1
17 de mayo se fumigd para controlar 1la arafia roja con
Dimetoato a 11t/ha. Zz) E1 20 de abril se fumigd con 1l1t/ha
de Metasystox para el control de gusano cogollero, gusano
elotero y gusano soldado.

La cosecha se realizd 1 23 de Jjunio ‘de 1989,
transcurrienda 123 difas desde 1la siembra. Se cosechd
utilizando como parcela util los dos surcos centrales dejando
los surcos de 1las orillas, ademés por parcela atil se
cosecharon los ocho metras centrales dejandc un metro en cada
extremo de la parcela.

Las condiciones climaticas que prevalecieron en el
periodo en que se llevéd a cabo el experimento fueron muy
irregulares. Como se aprecia en &1 cuadro 2, la temperatura
media en los meses de mayo y junio (periodo de polinizacion y
llenado de grano) estuvieron muy elevadas.

La precipitacidén, en el ciclo del cultivo fue poca
(136.4 mm). En este sistema de produccidn s2 ha encontrado
que hay mejores rendimientos en un ciclo en el que 1z
precipiftacidn es abundante comparado con ciclos en los que
la precipitacidn es escasa.

En el mes de marzo no hubo precipitacién lo que ocasiond

un retraso en sl crecimiento y pérdida de vigor del cultivo.
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CUARDR

DO 2.- Condiciones climaticas

que prevzlecieron en la
regidn de Diaz QOrdaz, Tamps., en el ciclo
primavera verano de 128%.
Estaciédn 5.T. 2-33
PP. ACUMULADA. TEMP . ; TEMP. MIM. [ TEMP. MAX.

(mm) “cH “c> °c)

FEB. 21.4 16.0 F.9 22.1

MARZ. Q.0 21.0 12.8 29.2

ABRL. 38.0 24.8 17.1 32.5

MAYO 7.0 28.8 22.8 34.90

JUN. F70.0 30.2 23.7 Z26.8
S5e realizd un muestreo del suelo a2 las profundidades de
0-30 y 30-60 cm, para determinar las propiedades fisicas vy
gquimicas del suelo en el lote donde se realizd el
experimento. Las muestras fueron analizadas en el
laboratorio de suslos de la F A U ANL. Los resultados se

muest

para

el cu

- El contenido de N yv P es pobre,

la fe

~E

ran en el cuadrg 3.

Las caracteristicas del suelo mas scobresalientes zon:

El p H se encuentra entre os ranguos gue son

el cultivo.

La texturz del suelo es una de las mas

ltivo.

rtilizacidén.

1 Suelo es no salino, favorable para el

del]l cultivo.

favorables

favorables

para

de ahi la importancia de

establecimiento

< &l



Cuadro 3.- Anilisis de suelo para el Area en que se
el experimento,

y potasio en malz

de riego No. 26 del Baje Rie San Juan en el

evaluacidén de nitrdgeno,

(Zea mays,

L.) en &1 distrite

municipio de Bustavo Diaz Ordzz, Tamaulipas.

realize

fédsforo

O0—~30 cm.

30—~-&0 cm.

COLOR SECO

COLOR HUMEDO

GRIS CAFESACEO CLAROD

CAFE OBSCURD

CAFE PALIDO

CAFE AMARILLENTO

ARCILLA 30%

OBSCURO
P H. 7.8 7.9
ARENA 54% MIGAJON 48%
TEXTURA LIMD 16% ARENOSO 20% FRANCO

32%

M. ORGANICA

1.72% MEDIANAMENTE

POBRE

1.38% MEDIANAMENTE

POBRE

N. TOTAL

Q.066% FPOBRE

G.069 POBRE

P APROVECHAEBLE

0.7 p.p-m.. POBRE

0.461 p.p.m. POBRE

K APROVECHABLE

375.9 Kg/ha. MUY RIECO

1/2
284.9 Kg/ha. piioc

SALES SOLUBLES

0.9 mmhos/cm MO SALING.

.7 mmhos/cm NO 5A4L.

32



Descripcidn del Experimento.

El disefio utilizado en este exparimento fue uwun bloques
al azar, con arreglo factorizl 32 para evaluar N y P mis un
tratamiaento para evaluar K. £1 croguis del experimento se
presenta en la figura 3. Se evaluaron 10 tratamientos (cuadro
4) en cuatro bloques (repeticiones), lo que da un total de
40 parcelas.

La unidad experimentazl fue de 4 surcos de 10 metros de

largo. La parcela util fue de los dos surcos centrales con 8

metros de largo.

CUADRO 4.- Tratamientos evaluados en el experimento
evaluacison de nitrdédgenn, fésforo y potasio en
maiz (Zea mays L.) en el distrito de rieqgo No.26
del BajJo Rio San Juidn en 21 municipio de

Gustavo Diaz Ordaz, Tams.

N P K
T1 0O -0-20
T2 0 - &0— 0O
T3 Q -120- O
T4 50- 0 — 0O
TS 50— 40— O
Té6 20-120- Q
T7 100- O — O
T8 100~ &0- O
TS 100-120—- ©
T10O 20— 6£0-100
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Las fuentes utilizadas fueron las siguientes:

- Para el nitrédgeno el sulfato de amonio al 20.5%.

— Para el f&sforo el superfosfato de calcio triple con P20 al
435%.

- Para el paotasio £l claruro de potasio con &4&0% de Kaz20,.

Los niveles de nitrégeno utilizados fueron O, 50 y 100
Kgq, aplicados antes de la siembra después se proscedisés a
aplicar mas nitrégeno en el primer cultivo caon la misma dosis
para todos los tratamientos.

Los niveles de fodsforo utilizados fueron 0, 60 y 120 Kg,
estose niveles representan dosis mas elevadas que las
recomendadas para la zana norte y es por esto su eleccidn,

Para potasio se utilizd un dnico tratamiento que fue de
100 Kg, este tratamiento fue para buscar respuestas a la
aplicacidn de potasio.

Para evaluar los tratamientos se utilizéd la variable de
rendimiento por parcela. El analisis estadistico se hizo
utilizando el paquete de Disefos Experimentales FAUANMNL
{(28).

La suma de cuadrados de tratamientos se descompuso gpara
evaluar el nitrédgeno con dos grados de libertad, el fdésforo
con dos grados de libertad, 1a interaccidn nitrdgenoc x
fésforo con cuatro grados de libertad ¥y 1la comparacidn del
tratamiento 10, el cual contiene potasio (K), contra el
efecto conjunto de los otros 9 trataeientos con un grado
de libertad. Esta descomposicidén de la suma de cuadrados  de
tratamientos se hizo con un factorial 3% Y «€on contrastes

ortogonales.
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CROQUIS DEL EXPERIMENTO
————— N
10m T3 19 T2 T8 T4 TS T1 T7 Té T10
T4 T1 Té T10 T3 T7 TS T8 T? T2
2m

TS T8 T10O T7 Té6 T4 T2 T9 T1 T3
T9 T2 B TS Ti T7 Ti0 T3 T4 Th

FIGURA 3.— Croquis del experimento evaluacidn de nitrdgeno,

fésforo y potasiao en malz (fea mays, L.) en el

distrito de riego No. 26 del Bajo Rio 5an Juan en

el municipio de BGustavo Diaz Ordaz, Tamaulipas.




RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente experimeto se basan

principalmente en la observacién del rendimiento.

Se realizd un anilisis de covarianza para el rendimiento
usando como covariable el numero de plantas. Sin embargo 1la
covariable resultd no significativa, por lo que se aoptd por
realizar el analisis de varianza sin incluir la covariable.

La varianza de tratamientos se particiond con un
factorial 3x3 (factores principales para nitrégeno y fdésforo
e interacidén NxP), y con contrastes ortogonales para comparar
el décimo tratamiento, el cual contiene potasio, contra los
nueve tratamientos del factorial. E1 analisis de varianza
(cuadro 5) mostrd que no se encontré diferencia entre los
niveles de N y P53 la interacidén entre ambos factores también
resultd no significativa.

Sin embargo, cuando se compard el tratamiento con
potasio contra los otros tratamientos resultd una diferencia
significativa. La media del tratamiento con potasio
(tratamiento 10) resultd igual a 11.04 Kg/parcela util, y 1la
media de los nueve tratamientos restantes fue de 9.23
Kg/parcela dtil. Lo que indica que hay un efecto

significativo en potasio (Cuadro &6).



#*.~ Significativo.

Cuadro 5.- Analisis de varianza para la variable rendimiento
dada en Kg/parcela util, en el experimento
evaluacidn de nitrédgeno, fésforo y potasio en mailz
(Zea mays L.) en el distrito de riego No. 24 del
Bajo Rio San Juan en el municipio de Gustavo Diaz
Ordaz, Tamaulipas.

F.V. G.L. S.de C. C.M. F P.F.
BLOGR. 3 12.226318 4.075439  2.3685 0.092
TRATA 9 22.026367 2.4487374 1.4223 0.227
NITROGENO 2 0.363770 0.181885 0.1000 0.905
FOSFORO 2 1.4628418 0.814209 0.4476 0.650
N.+ P. 4 8.339844 2.084961 1.1462 0.359
K x P,N 1 11.592102 11.592102 6.7368 0.019*
ERROR 27 446.459229 1.720712
TATAL 39 BO.71191&6

C.V.= 13.926 %
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CUADRO &.— Medias de los 10 tratamientos para 1la variable
rendimiento, en el experimento evaluacidn de
nitroégeno, fésforo y potasio en maiz (Zea mays L.)
en el distrito de riego No. 26 del Bajo Rio San

Juan en el municipio de Gustavo Diaz Ordaz, Tamps.

T N P K X kg/p.ttil

T1T 0 -0-0 9.41
T2 O =40 — O .40
TS O —-120- O 8.90
T4 50- 0 — 0 8.11
TS 50-60 - O 9.59
T6  S0-120—- © 9.65
T7 100- O — O 9.84
T8 100-60 — O .53
T? 100—120- 0 8.64

T10 50-60 —100 11.04

Nota.— La parcela util constd de 14.72 mZ.



Experimentos previos en 1la regién y pruebas de los
agricultores han demostrado que si hay respuesta a la
aplicacién de nitrégeno y fésforo. Sin embargo, en este
experimento no fue posible encontrar diferencia debido a que
en el ciclo en el gque se establecid¢ el experimento, el factor
limitante no fue fertilizacidn, sino altas temperaturas vy
escasa precipitacidn aunado a un fuerte problema con plagas.

En el ciclo primavera—verano de 1989 se registraron
temperaturas mas altas que la temepratura &ptima para el
desarrocllo del cutlivo (Cuadro 2). Diehl (5), reporta que
temperaturas de 35-40°C acasionan graves dafios y que la causa
fundamental reside en una falta de coordinacidn entre la
funcidén clorofilica y la respiracién, produciéndose la
marchitez. Meyer (27) afirma que 1la temperatura afecta al
mecanismo hormonal de la floracidn por diversos medios, lo
que trae como consecuencia una polinizacidén deficiente y por
consiguiente una produccidn raquitica.

Otro factor limitante gue se presentd en el ciclo fué la
escasa precipitacidén (cuadro 2)., sin embargo, aunque el
cultivo estuvo en un sistema bajo riego, en algunos periodos
del cicle la planta no tenia la humedad éptima para el mejor
desarrollo, por ejemplo, entre el riego de siembra vy el
primer riego de auxilio (aproximadamente 70 dias ). Un efecto
mas de la escasa precipitacidén, fue el dafio de las plagas,
ya que a2 menar preclpitacidén y altas temperaturas, mayor es

la insidencia de plagas sobre todao de arafia roja (35).
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Un factor 1limitante mas y el mas importante lo
constituye la excesiva proliferacidn de plagas y enfermedades
en este periodo. Esto se debié principalmente a las altas
temperaturas que se registraron, Qa que a temperaturas entre
30-38°C es donde se presenta una hiperactividad de las plagas
como se muestra en la figura 1 (29). Debido a ésto se afecto
tanto el buen desarrollo del cultivo asi como el llenado de
grano en la mazorca . Otro efecto de la alta insidencia de
plagas especialmente gusanos, fue 1la de propiciar la
aparicion de enfermedades.

En el experimento se encontrdé una respuesta
si1gnificativa a la aplicacidén de potasio. Sin embargo, se
tenia a un solo tratamiento conteniendo a este elemento, por
lo que se considera nesesario estudiar la aplicacidn de este
nutriente en futuros experimentos.

Es bien sabido que en el Norte de 1la Republica Mexicana
el contenido de potasic en los suelos es alto (2), por lo que
normalmente no se aplica como fertilizante en esta regidn.
Sin embargo, los suelos de la regisn del Distrito de Riego
No. 26 del Norte de Tamaulipas han sido explotados
intensivamente desde 1948, por lo que a 1la fecha se han
sembrado por mas de 40 afios en forma ininterrumpida y en
ocasiones con dos ciclos en el mismo afio. Debido a esto ce
han extraido grandes cantidades de potasio, a pesar de que
los suelos son ricos en este elemento, es praobable que
empiecen a2 agotarse {(cuadro 3), por lo qgque es recomendable

hacer estudios sobre las necesidades de potasio en los

cultivos.



CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

1.- No existe diferencia significativa entre 1los tramientos

con nitrdgeno y fdsforo para rendimiento.

2.- Se concluye que si hubo efecto significativo en el
tratamiento con potasio, por lo tanto se recomienda realizar

futuros experimentos para estudiar este elemento.

3.- Se recomienda realizar este experimento durante 2-3
ciclos ya que as!i se evaluarian los factores bajo diferentes
condiciones ambientales y bajo diferentes problemas que se

presenten en los diferentes ciclos.



RESUMEN

Este trabajo se llevd a cabo en el municipio de Gustavo
Diaz Ordaz, Tamaulipas, en el Distrito de Riego No. 26
del Bajo Rio San Juan.

El presente experimento se planted para determinar las
dosis &ptimas para nitrdgeno y fésforo. También se incluyd un
tratamiento con potasio.

El experimento se realizé en bloques 2l azar con 10
tratamientos y 4 repeticiones. Los tratamientos fueron los de
un factorial 3° con niveles de N de O, 50 yv 100 y para FP de
0, 60 y 120, También se incluydé¢ un tratamiento con potasio
(50-70-120).

Las fuentes utilizadas paraz este experimento fueron las
siguientes: sulfato de amonio para nitrégeno, super fosfato
triple para fésforo y cloruro de potasio para potasio.

La unidad experimental consistid4 de parcelas de 10m con
4 surcos. El distanciamiento entre plantas fue de 18 cem ¥y la
separacisn entre surcos de 922 cm.

lLa siembra se realizéd el 20 de febrero de 1989 y el
genotipo utilizado fué el hibrido PIONEER 3165.

La cosecha se realizé el 23 de Junio de 1989
cosechiandose 8 m de los 2 surcos centrales.

No se encontraron diferencias en los niveles de
nitrédgeno y fédsforo debido a que en este ciclo las limitantes
fueron la falta de precipitacidén, las altas temperaturas y el

exceso de dafios por plagas.



Sin embargo, si se encontré un efecto significativo en
cuanto al tratamiento con potasio. Por lo que se recomienda
hacer experimentos incluyendo tratamientos con potasio para
la regién del Distrito de Riego ﬁo. 26 del Bajo Rio San Juan

en el municipio de Gustavo Diaz Ordaz, Tamaulipas.
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