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INTRODUCCION

El ma{z es un cultive que tiene gran importancia en
l2 alimentacidédn humansa, en especial la del pueblo mexicaio ¥
iel litinocamericnno en general. Este cultivo tiene ademis gran
relacidén economica y social en nuestro pais. Se calcula cue es
ta esvecie cubre alrededor del 51% del &rea total cultivada en
véxico, es decir, aproximadamente 8 millones de hectdreas,

No obgtante la importancia que tiene este cultive en =
nuestro pais asi como la gran superficie explotada con este cul
tivo, en Néxico se ha encontrado que los rendimientos promedio
de este cereal son bajos. Esto puede deberse principalmente a
dos factores que afectan la produ¢cién del mafiz, el primer fac-
tor es gue el 904 del Area que se siembra con maiz se realiza
bajd condiciones de temporal y su éxito depende de estas condi=-
ciones, el otro factor es la poca utilizacidén de fertilizantes
¥y 12 falta 4e hibridos y/o variedades mejoradas para la gran di
versidad de condiciones ecollgicas que existen en las diferen~-
tes regiones donde se establece este cultivo.

En general, la mayoria de los suelos de la regidén son
bzjos en nitrbéseno y medios en f6sforo, aunando a esto 1la gren
demania del maiz por los macronutrientes como N y P, provoca -~
cue en la mayoria de los casos se tengan rendimientos bajos.
3in embargo, el mafiz es un cultivo que tiene un alto potencial
respecto a 1la posiblidad de aumentar su rendimiento por lo tan-
to 1la w»rfctica de la fertilizrcién quimica es uno de los medios
més importantes para incrementzr la produccidn del cultivo,

Este experimento se planted con el objeto de encon-
trar respuesta significativa del cultivo a la aplicacién de fer
tilizantes gquimicos nitrogenados y fosfatsados; y determinar una
ddésiz éptima econbmica mediante la aplicacién de tales produc-
t08 gue se traduzca en miximos rendimientos de mafiz en grano, -
bajo las condiciones ecoldgicas de la regidén de Marin, N. L.



RuVISION DB LITSRATURA

La plante extrae del suelo y de la atmbésfera los ele-
menios necesarios nara su crecimiento, pero si se considera el
problema de la nutriciédn veretal desde el punto de vista agroné
mico, no hnabria necesidad de preocuparse de los elementos que
proporciona la atmésfera, puesto gue la nlants encuent *a siem-
pre en cantidad sunerficiente el oxigeno, el gas carbdbdiico y, a
veces, el nitrégeno (8).

Por el contrario, el -estudio de las relaciones de la
pluante con el suelo debe ocupar especialmente nuestra atencién.
En efecto, el vegetal no encuentra siempre en la tierra las can
tidsdes necesarias de nitrésenc, fésforo, potasio, calcio entre
otros; no soclo para permitir un normal desarrollo, sinoc para -
asegurar al agricultor un rendimiento satisfactorio (8).

El nitrbgeno, fésforo y el potasio son elementos gue
son utilizados en grandes cantidades por las plantas, por lo =
cual se les denomina elementos mayores ¢ macronutrientzs, la au
gencia de estos elementos en el suelo provoca cue el desarrollo
de las plantas se retarde y el rendimiento disminuya (4).

De los tres elementos cominmente aplicados en fertili-
zantes comerciales como lo son N, P v K; es el nitrégeno el de
mayores y mids répidos efectos, y tiende en un princinio a favo-
rec=r el crecimiento vegetativo e impurtir uan favorable color
verle & lag hojas; con logs cereales aumenta su corvulencia de
los granos y de su porcentaje en proteinas. En todas las plan-
tas, el nitrdégeno es un regulador cue gobierna en considerable

- grzlo el uso del potasio, fésforo y otros constituyentzs (4).




2,1l.- E1 Nitrégeno: Pisiologia y sus form~s en el suclo,

Pisioldgicamente hablando, el nitrdgeno en forma de
proteinas se halla presente en el protoplasma de todas las célu
lns vegetales. También se encuentra en muchos otros conpuestos
que son de gran importancia fisioldgica en el metabolismo, como
en muchas enzimas, hormonas y vitaminas. Por lo tanto la defi-
ciencia de nitrégeno ejerce el efecto notorio sobre el rendi-
miento del cultivo (18).

De todos los elementos nutritivos, el nitrégeno es el
Gnico cue no existe en la roca madre. Aquél que se éncuentra
en el suelo procede de la atmbésfera, tras haber seguido algin -
procesc microbiano o industrial (12).

En la mayoria de los suelos cultivados la capa arable
contiene entre 0.02 y 0.04% de su peso en nitrfgeno. La canti-
dad presente en cada caso particular esti sobre todo determina-
da por la influencia general del c¢lima y por el tino de vegeta-
cibén gue écta condiciona (3).

El nitrdgeno se encuentra en el suelo en tres formas
principales que son: orgénica, amoniacal y nitrica, que no tie-
ne el mismo valor inmediato para las plantas. Normalmente, la
planta no utiliza para su alimentacién el nitrégeno orgénico;
absorbe el nitrdgeno por medio de sus rafices en estado mineral,
nitrico (NOE) 0 amoniacal (NHZ). Sin embargo, gener:zlmente se
conoce gue la planta absorbe el nitrégeno en estado nitrico: en
rezlidad, no es absolutamentée exacto, ya cue la planta puede -
también absorber directamente el nitrdgeno amoniacal del suelo
sin previa nitrificacién. En la primera fase de su vide, las -
plantas muestran preferencia por el nitrbgeno amonizcal, cue -
utilizan més répidamente gue el nitrico en los procesos de sin-
tesis de proteinas (12).



Con la posible excepcidén del nitrégeno, ninglr. otro
elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plartas en
el campo como el fésforoc. Una carencir de este elementc es do-
blemente seia puesto gque evita que las plantas aprovechen otros
nutrientes (4).

2.,1.1 Disponibilidad y dinfmica de las formas nitrogenadas.

Generalmente en las zonas semidridas, la carencia de
elementos asimilables para el buen desarrollo de los cultivos,
se debe principalmente a diversos factores que se tratin en es-
te punto. La escaséz de nitrdgeno asimilable es caracteristico
no solo de las regiones hiGmedas sino también de las zonas semid
ridas. A. E. Richarson (1959), citado por Russell, considera
que aln en regiones semidridas la escaséz de nitrdzgeno es un -
factor tan importante como la de agua en cuanto a léa causa de -
bajos rendimientos obtenidos. Experimentos de campo recientes
en todo el mundo han demostrado de modo concluyente gue una vez
gue el agua no sea limitante, los rendimientos pueden aimentar-
se afiadiendo compuestos de nitrdégeno asimilable al suelo (17).

Los nitratos del suelo si son agregzdos en forma de -
fertilizantes o formados por la nitrificacién, pueden seguir -
cuatro direcciones: a) Pueden ser utilizados por los microorga-
nismos; b) Por las plaatas superiores; c¢) Pueden ser perdidos
vor el drenaje y; d) Escapar del ciclo del nitrdgeno en condi-
cién voldtil (4).

Sobre el uso de los nitratos por los organismos del
suelo y por las plantas se puede decir que es tan voraz en oca-
ciones la flora microbiana que compite seriamente con lus plan~
tas superiores. Bs posible gue una gran proporcién del nitrato
formado durante el ario es apropiada por los organismos del sue-
lo. Lzas plantas superiores no solo se alimentan de los subpro-
ductos nitrogenados, sino que también necesitan proveerse de -



los rostos abonados por la flora y fauna, DPor esto los cultivos
remueven de 150 a més de 250 tonelcdas de nitrdégeno por nectarea
anualnente (4),

Las pérdidas del nitrégeno del cuelo sin contar el cue
woman las plantis en desarrocllo, se deben hasta cierto grado =21
lavado. Siendo los nitratos muy solubles en agus, lo cual los -
hace més susceptibles de perderse por el drenaje, La cantidad
de nitratos hzllada en el agus de drenaje, que es la tercera di-
reccidn de nérdidas de nitrbgeno, no es muy grande, vor lo gene-
ral, sobre todo si el suelo esta cultivado. Segin se desprende
de los datos de la Tabla 1, el promedio anual de remocién de ni-
trégeno de un suelo mineral de unz regién hGmeda por lixiviacién
es del orden de 6 a 7 Kg/ha, Comparada esta pérdida cor la remo
¢ién por los cultivos, la pérdida es moderada., En los suelos -
desnudos, sin embargo, la pérdida es mayor (4, 20).

Bajo ciertas condiciones, sobre todo las de drenaje po
bre
cos en el suelo puedan ser reducidos, escapando por 1o renos en

¥ escasa asereacién, parece probable que los compuestos nitri
pa2rte en forma g iseosa, Las condiciones bajo las cusles se pro-
juce la volotilizacidén de nitrégeno son principalmente el drena-
je pobre, la escasa aereacidn y la compactacibén del suelo (4).

La volatilizacibén puede ser llevada a cabo en dos for-
mas: 1) Reduccidn por microorganismos (bzcterizs) y, 2) Por re-
duccidn quimica. La reduccidn vnor microorganismos o reduccidn
bioguimica de los nitratos a compuestos gaseosos se concce cue
es el principal tips de volatilizacidén. Los microorganismos -
1fectados narecen ser formas heterotrofas que bajo ciertas condi
2ion=3 favorables provocan la aminizacién y la amonificaciébn.
3in embarzo, bajo inadecuada aeracidn, los microorganisros, para
“utilizar los comnuestos del carbono como fuente de energia, to-



TABLA 1, *ROMEDIO ANUAL DE PERDIDA DZL NITROGENO POR PEFCOLA-
CION, A TRAVES DE SUELOS DE3NUDOS Y CULTIVAICS. PRO
¥ZDI0O DB 10 A 15 A 0S5, RIESPECTIVAMINIM, EN LISIME-
TROS JE CORELL (SIN DRiNAJE SUPERFICIAL).

NITROGENO (Kg/ha. POR AnO) .

CONDICIONLS DEL SUELO

suelo Dunkiek

Desnudo TTe3
Rotacién 8.7
Hierba 2.8
Suelo Volusis
Desnudo 48,2
T.4

Rotacién




man de los nitratos el oxfgeno que necesitan, con lo cuszl estos
se reducen y el nitrégeno elemental se pierde en el aire, El -
esguena de la reaccidn puede ser represenindo como sigue:

+1(H1]
-0l A g
- el MO0 B %'L L Cn.cLamenti)
LWL L
2uogh =215 2N0,H T bk ™ .0
oo \___) IND + He0 (oxzpo MZTRDSO)

{pxTbo NTTRECO)

Seguramente que, bajo estas condiciones en el suelo,
el 6xido nitroso (N2O) es el gus que mis se pierde en grandes -
cantidades (4, 20).

Cabe mencionar que el pH en el suelo influye sobre la
naturaleza de los compuecstos perdidos, sisndo el valor superior
a 7 el que mis favorece la pérdida del nitrégeno elemenial, —
mientras que los valores por debajo de 6 aumentan la pérdida de
bido 2l éxido nitrico (NO) (4).

Acquaye y Cunninghan (1975) citados por Fasbender, in
dican que lz volatilizacién del nitrdégeno se eleva con el pH -
del suelo; también la volatilizacidén aumenta relativamente al -
subir la dosis de nitrégeno; ademfis depende de la temperatura y
es mayor cuando la misma asciende, También afirman los mismos
autores es méxima a una humedad equivalente al 25% de capacidad
de retencién de agua y es mayor cuando le capacidad de intercam
bio catibénico es baja. Lo anterior se ilustra con la Pig. 1 ¥y
2.



Porciento

e N
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Figura 1. Efecto de la temperatura sobre la volatilizacién de
urea (Segin Acquaye y Cunninghan).
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FPigura 2. Efecto de la dosis aplicada sobre la volatilizacidn
de ufea en suelos de Ghana (segln Acquaye y Cunnin-
chan).

Existe otro camino nor el cual el nitrégeno puede per
derse en forma gaseosa y este camino es conocido como la reac-
cién quimica. Por ejemplo, los nitratos en solucidén débilmente
fcidz se desprenden en forma de nitrégeno gaseoso cuando estén



en contacto con ciertas sales amoniaces, con aminas sencillas,
como la urea, y atn con azufre no nitrogenado combinado y carbo
hidratos. La reaccidn sisuiente es sugestiva de lo gque ocurre
a la urea:

2NOH '+ co(miz)2 —> C0, + 3H,0 + 2N,
Nitrito Uresa

Conviene observar que el tipo de volatilizaciin repre
sentado antes es solo quimico y no requiere condiciones adver-
sas. Su importancia préctica desde luego, dependeré de la can-
tidad de nitrdgeno que se desprende del suelo. Muchos investi-
gadores no aceptan este mecanismo para explicar las grandes pér
didas de nitrdgeno. Debido & que el nitrbgeno gaseoso no es -
aprovechable para las plantas superiores, cualguier pérdida ex-
tensa, de cualquier clase gque sea, representa un dano serio en
el ciclo del nitrbégeno. Diversos estudios que se han realizado
con lisimetro han demostrado que acaso un 20% del nitrégeno aitg
dido a los suelos en forma de fertilizantes, abono, etc., no es
perdido por la remocién de los cultivos ni por el drenaje. Es-
ta pérdida puede ser debida quizé por la volatilizacién (4).

2.2 E1 Fésforo: Pisiologia y formas en el suelo.

El fésforo se encuentra en toda célula viva y es esen
cial en la nutricién tanto vegetal como animal. Ocupa una po-
sicién clave en el metabolismo de las plantas, el cual sblo tie
ne lugar en forma normal cuando los compuestos orgénicos se es—
terifican con &cido fosférico. El1 fésforo desempeiia un papel -
importante en las transformaciones de energia y participa en el
metabolismoe de la grasa y la proteina. Es un constitutivo esen
cial de muchos compuestos Utiles como los nucléotidos, las le-
citinas y la mayor parte de enzimas (18).
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El fésforo ejerce diversas funciones en el desarrollo
de las plantas, este elemento estimula la temprana formacidn de
rafices y su crecimiento, ademis estimula la floracién y contri-
buye a la resistencia de las plantas al frio invernal y a enfer
medades de las plantas, puesto gue la planta, al tener en forma
adecuada este elemento, tendri un vigoroso desarrollo resultan-
te (5).

Originalmente todo el fé6sforo proviene de los compues
tos que lo contienen y que forman parte de la corteza terres-
tre. Como fuentzs inmediztas para le alimentacidén de lzs plan-
ta2s pueden citarse: los minerales de f6sforo del suelo, grandes
depbsitos de compuestoé llamados fosfatos y los huesos de anime
les, No se le encuentra libre en la naturaleza, En la materia
orgénica tanto vegetal como animal, generslmente se le encuen-
tra en forma de fosfatos. ILas plantas pueden tomarlo bejo la -
forma de un compuesto denominado fosfato monobidsico, que en el
mercado de los fertilizantes representa el fosfato monocélcico
estando expresado su unidad nutriente en Kg. de P,Og (7).

El contenido total de fésforo vuria de suelo a suelo,
pero es en general mis alto en suelos jévenes vigorosos, en a-
reas donde la precipitacién no es excesiva. El promedio de fés
foro vari{ia de suelo & suelo, pero es en general mis alto en sue
los jbévenes virgenes, en éreas donde la preipitacidén no es ex-
cesiva., E1 promedio de fésforo contenido en los suelos virgenes
a una profundidad de 30 cms. varia desde 0.04 hasta 0.03%. La
mayoria de los suelos cultivados contiene entre 0.022 y 0.083%
de fésforo (19).

Asi pues, tanto el nitrégeno como el fésforo son ele-
mentos de mucha imvortancia en el desarrollo y produccién de -
los cultivos, y en forma especial el nitrégeno el cual se nece-
sita en cantidades superiores a los del fézforo. Estos nu- -
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trientes junto con el potacioc forman el grupo denominado "los
tres grandes", pues son utilizados por las plsntas relativamente
en grandes c¢antidades y frecuentemente son llamados nutrientes
rrincinales, primarios o macronutrientes (1, 15).

2.2.1 Disponibilidad y dindmicz de las formas fosfatadas.

Kardos (1564) citado por Arroyave indica que la fija-
cidn de cuzlcuier elemento o nutrimiento puede ser definida como
un proceso mediante el cual los nutrimicntos en solucidén son -
transformi:dos a formas menos solubles como consecuencia de sus -
reaccrones con compuestos orgénicos y/o minerales del suelo; lo
suel trae como c¢onsecuencia cue dichos nutrimientos se vean res-
tringidos en su wmovilidad, disminuyendo su disponibilidad para
las plantas. Este fenémeno aplicado al fésforo constituye un -
factor limitante de la produccidén agricola en suelos derivados -
de cenizas volcénicas, ricos en alofano y sequibdxidos de hierro
o aluminio, asfi como también en los suelos arcillosos y calcére-
os (2).

El proceso de fijacidén del fésforo puede efectuarse -
Dor precipitaciones o adsorcidén, dependiendo de diversos facto-
res como son: el pH del medio, presencia de materiales amc®fos,-
céntenidos de 6xidos de hierro y aluminio, contenido de materia
orgénica, tipo de barro, naturaleza de las arcillas, capacidad -
de intercambio idnico, actividad del ion calcio, tamario de lag -
sarticulas de calcio, tiempo de reaccién, etc. (2).

De los factores que influencian la retencién de fésfo-
ro en los suelos parece ser gue el tipo de arcilla, el tiempo de
reaccién, el pH medio y el contenido de materia organica son fac
tor.s que merecen nuestra atencidén, asi pues, en cuanto al tipo
le arcilla se ha sefialedo que el fésforo es retenido en una me-
ror extensiédn para las arcillas 1=l cue para loas arcillas 2-1.
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Los suelos ricos en arcillas caoliniticas, tales como rquéllos
que se hallan en Areas de fuerte lluvia y temperaturas elevadas,
pueden fijer o retener cantidades mayores de fésforo aficdido que
1quéllos suelos cue contienen el tipo 2-1. La presenciz de hi-
dréxido de hierro y aluminio contribuyen‘también grandemente a -
la retencidn de fésforo afiadido. Estos compuestos se hallan en
loa suelos cue contienen grandes cantidades de arcilla 1-1. Los
suelos que contienen grandes cantidades de arcilla pueden fijar
m’s fésforo que aguéllos que contienen poca cantidad. Ln otrss
palebras: a mayor Area de superficie expuesta, con un tivo de ar
cilla dada, tiene lugar mayor cantidad de fijacidn (19).

El tiempo de reaccién se dice que cuanto mayor sea el
tiemro en cue el suelo y el fésforo ariadido estén en contacto, -
mayor seré la cantidad de fijacidén. Esto resulta probailemente
de ls alterzcidén subsiguiente de los productos en fijacidén tales
como la deshidratacién Yy la reorientacién de los cristalies. Una
importante consecuencia préctica es el tiempo trae le aplicacién
durante el gue la planta es capaz de utilizar el fertilizante -
fosforado afiadido. En algunos suelos con una elevada capacidad
de fijacibén este perfodo puede ser corto, mientras que en otros
suelos el periodo de utilizacién puede durar meses o incluso - -
arios. Este periodo de tiempo, determinari si el fertilizante -
fosforado es aplicado una sola vez en la roturacién o bien en a-
plicaciones pequefias y mis frecuentes (19).

La reaccibén del suelo o pH es uno de los factores que
afectan la utilizacidén del fésforo. En la meyoria de los suelos
la disponibilidad de ecte elemento es mAxime en un orden de pH -
cue oscila de 5.5 a 7, disminuyendo cuando el pH c¢ae por debdbsjo
de 5.5. ¥y cuando este valor sube por encima de 7. A valores ba=-
jos de pH la retencidn resulta sobre todo por la reaccidn con el
hierro, el aluminio y sus hidréxidos. Cuando aumenta el pH, la
actividad de estos reaccionantves va dismiuye:ndo hasta gue, en -
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los niveles de pH citados anteriormente, la actividad del fésfo-
ro alcanza su méximo valor. Yor encima de pH 7, los iones de =
>alecio ¥ magnesio, asi como la presenciz de los carbonatos de é§
tos metales en el suelo, causan la precipitacién del fésforo aia
dido, y su disponibilidad disminuye otra vez (19).

5i el nH de un suelo mineral sobLrepasa el valor de 7,
1z nutricién de fosfatos en las plantas superiores quede pertur-
bada. En primer lugar a estos valores allos de pH se forman fos
fatos cllcicos complejos insolubles., De éste modo, la solubili-
dad tanto de un fésforo natural como de un fésforo aplicado, pue
de gucdar seriamente afectada. Ademés a valores del pH superio-
res ai T, el exceso de calcio puede entorpecer la absorcién de
fésforo o su utilizacién (4).

En los suelos Acidos, los fosfatos naturesles y los a-
slics ios pueden reaccionar conn la superficie de minereles gue -
contienen fierro o aluminio, o con aluminio intercambiatles para
formzr un complejo amorfo de Al-P o Fe-P., En los suelos alcali-
nos dichos fosfatos nueden reaccionar con la superficie de Caco3
para formzr una superficie de precipitados cllcicos o pueden -
reaccionar con calcioc soluble o intercambiable formando hidroxia
natitas Ca(PO4)6 (OH)2 materiales précticamente insolubles (2).

Aungue la fijacidn del fésforo e2n los suelos fcidos y
neutros va ampliamente asociado con el tiw y la cantidcd de ar-
cille y con la presencia de hierros y aluminios a2dsorbidos, la
retencidn del fésforo en los suelos alcalinos es el resultudo, -
Tor 1) menos en narte de un tipo enteramente distinto de reaccio
nes. Debe recordarse de la presente discusidn cue un avmento en
el pH del medio favorece la formacidn de iones difosfato. Ade~
m4ds 12 solubilidad de los ortofosfatos Ze czlcio disminiye en el
siguiznte orden: fosfato mono-, di-, y tricllcico. La actividai
del c2alcio es mayor en la mayor parte de los suelos aleslinos.
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Esto, unido & un pH alto, favorece la preccipitacidén del fosfato
dicéilcico relativzmente insoluble, y de otros fosfatos chlecicos
bAdsicos talss como 1la hidroxiapatita y el carbonatoapatita (19).

En los suelos alcalinos que contienen carbonatos de -
calcio libre, un segundo mecanismo es responsable de la disminu-

cién de la actividad el fésforo. Los iones fosfato gue entran

en contacto con la fase sélida del carbonato de calcio son preci
pitados en la superficie de estas particulas. Ta cantidad de =
wrecinitacién gue tiene lugar es influenciada por la cantidad de
superficie expuesta por el carbonato calcio y por la concentra-
cién del fosfato en la solucidén circundante. Por lo menos le e-

tapa inicial de éste proceso de fijacidn se considera que es un

fendmeno de superficie. El depdsito subsiguiente puede ser del

tipo de accidén de masas, siendo la proporcibdn de precipitacién -

gobernada por la concentracién de las sustancias reaccionantes

en la solucidén del suelo. Desde el punto de vista de la natura-

leza de la reaccién del producto final parece ser una sal de cal
cio relativamente insoluble (19).

Un tercer mecanismo se considera generalmente responsa
ble de la fijacidn del fésforo en los sueslos alcalinos, y en la
retencién del fosfato por las arcillas saturadas con calcio. Se
ha demostrado experimentalmente oue las arcillas saturadas con -
este ion son capaces de retener mayores cantidades de fsforo -
que aguéllos saturados con sodio w otros iones monovalentes. Ha

sido sugerida una unién tal como arcilla—Ca—H2P04. Tales reac-

cionantes pueden tener lugar a valores de pH ligeramente menores
a 6.5, pero en suelos mis bidsicos que éstos el fosfato dicdleico

probablemente seria precipitado directamente desde la solucidn -
(19).

Se sigue de esta discusibén que la concentracién (o -

més exacto, la actividad) del fésforo en la solucibédn del suelo,
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en suelos alcalinos o calcéreos seria ampliamente gobermada por
3 factores: a) Actividad Caa+; b) La cantidad y tamario de las -
particulas del carbonato cé&lcico libre en el suelo, y ¢) La can
1idad de barro presente. La actividad del fésforo serid menor
en aquellos suelos gue tienen una alta actividad de Ca2+, una
gran cantidad de carbonato cdlcico finamente dividido, y una -

cantidad de barro saturado de calcio (19).

En lo que incluye a la materia orgfnica se considersa
en forma general que el abonar peridédicamente con abonos orgini
cos daria como resultado una mejor utilizacién del fésforo por
o8 cultivos subsiguientes. El1l efecto sobre la disponibilidad
del fésforo de compuestos provenientes de la descdmposicién de
los residuos ha recibido una considerabdble atencién. Numerosos
trabajos han manifestado que los extractos de humus de l>s sue-
los han aumentado la solubilidad de fésforo. Esto ha sido des-
crito de varias formas, como resultado de: 1) La formacién de -
complejos fosfohimicos que son mAs fAcilmente asimilables por
las plantas; 2) Remplazamiento del anibén del fosfato por el ion
humatc, y 3) El envolvimiento de las particulas de sesquiéxido
por el humus para formar una cubiertz protectora y reducir asi
la capacidad del suelo de fijear fésforo (19).

2.3 7FProblemitica del N y P en suelos de 1a regidn; y algunas -
investigaciones realizadas con pruebss de fertilizacién en
nafiz en la misma,

Las investigaciones de campo llevadas a cabo en Méxi-
co, muestran gue el mafiz es un cultivo guc¢ tiene un alto poten~
cial respecto a la posibilidad de aumentar su rendimiento, de -
tal mrnera cue la préctica de la fertilizacidn quimica podria
ser una solucidén al nroblema dz los bajos rendimientos en grano
de maiz. Como se sabe la mayoria de los suelos del pais presen
tan deficiencias de los elementos mayores como lo son el nitrd-

06317
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geno y el fésforo, asi pues la integracidn de fertilizantes qui
micos nitrogenzados y fosforados provocaria hasta cierto grado,
un aumento en los rendimientos del mafiz (16).

Sin embargo, si se desea que un suelo produzca buenos
cultivos, éste deberd tener, entre otras cosas, un abastecimien
to adecuado de todos los lementos esenciales que las plentas -
toman del suelo. No solezmente se requiere que los elementos nu
tritivos estén presentes en forma tal qgue las plantzs puedan -
utilivzarlos, sino que también debe existir balance aproximado -
entre ellos, de acuerdo con las cantidades que las plantas nece
sitan, 8i alguno de estos elementos falte o 8i es diferente -
puede ocasionar que el crecimiento de las plantas no sea normal
(10).

Dentro de 10s problemas que presenten muchas regiones
agricolas del mundo, con respecto a la presencin de elementos -
asimilables parz las plentas cultivadas, la carencia de elemen-
tos mayores como 1o son el N y P se deben principalmente a di-
versos factores ambientales; cntre estos factores se encuentran
el clima, este factor interviene directamente sobre el crcci-
diento y desarrollo de los plantas, rero su accidn indirecta, -
vor intermedio del suelo, no es desprecisble; la movilizacidn
de 173 reservas, el lavado de los nitratos, la modificaciones
de la estructurz, etc, quedan bajo la influencia metsorclégica
(1luvis, temperatura, entre otros) (8).

De todo el conjunto de los factores ambientzles natu-
rales los de cardcter climitico son aquéllos sobre los que el -
hombre ejerce una menor influencia. Esta es la causa por la -
que éste tenga cue edaptar a éstos factores., £l tipo e intenci

dad ae las operacionecs agricoles gue rezlizarin & lo largo de
todo el ciclo agricole (13),
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Generalmente los suelos de la zona norte del estzdo -
de Nuevo Lebén son de color castafio, predominantemente de color
claro. Esta zona ocupa aproximadamente el 50% de la superficie
estatal. El clima de esta zona es caliente 4rido. E1 pH en
los suelos que comprende esta regién es alecalino y con un conte
nido de carbonatos de calcio gque va de regular a alto. Por lo
tanto se estimz cue en esta regibén existe une deficiencia de -
elem:ntos mayores, como el nitrdgeno y fésforo, en forma asini-
lable (6).

Para corregir estas deficiencias la prictica de la -
fertilizacidén guimica tiene como finalided incrementar los ren-
dimi:ntos y mejorar las condiciones nutritivas de la planta al
asumentar las reservas de nutrientes ya cue existen en el suelo.

iZn Marin, N. L. se han efectuado varios trabajos con
pruebas de fertilizaciédn, los cuales reportan gue no existe una
respuesta satisfactoria del cultivo a la aplicacibédn de los pro-
ductos fertilizantes. La mayoriz de estos trabajos reportan -
que los elementos a—licados (N yP) sufren pérdidas debido a las
caracteristicns propias del suelo asi cormo las condicicnes cli-
miticas extremosas (14).

As{ pues la aplicacibén de un fertilizante quimico que
pose» un efecto acidificante parz suelos alcalinos seria nmuy -
nrov:chosa, ya gue la acidez cue provoque dicho fertilizante
serviria como amortigucdor contra la z2lcalinidad y los elemen-
tos fectzdos por ésta tendrin menor posibilidad de fijarse o =
perderse en el suelo ¥y su solubilidad aumentari para guardar en
formas disponibles para las plantas, lo cual traerd como conse—
cucncia un sumento en el rendimiento de los cultivos gue sera
de mayor utilidad para los agricultores de la regidén, siempre y
cuenio loc cultivos no se encuentren bajo influencia d¢ los fac
torcs restrictivos, los cuales conducirfan a no obtener una -
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respucsta econbdmicuamente ventujosa de la =plicacibén de tales
productos,



MATHRIALES Y ksTONOS

3.1 Descripeidén y clims del sitio experimental,

En terrenos gue comprende el Campo aAgricola Experimen-
tal de la Fzcultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
iiluevo Lebn se efed¢tud éste experimento, dicho campo se localiza
a la altura del kildmetro 17 de la carrera Zuazua-Marin, N. L.
100° de lonsitud oeste, andemés estld situado a una eltura de 375
metros sobre el nivel del mar,

El clima imperante en la regidn es éeco ¥ muy extremo-
so. En énocas de verano lz temperatura alcanza valores arriba
de los 40° C y en énocas de invierno desciende hasta varios gra
doc centigrados bajo cero. La tempecraturz media anual fluctas
entrz los 20° C a 25° C, con une precipitacién aproximedamerte
de 25C a 500 milimetros. ¥l clima, seglin el sictema de clasi-
ficacidén de KOPPEN modificrdo por Garcia (II) es el siguien-
te:

udl(h')hx'(E)

Jondes
BS = Seco Arido.
BS1 = P/T = 22.9 el menos seco de los B3,
(h')h = CZlido sobre 22° C,
X' = Lluvia todos loc mest s poco frecuernte pero

intensa.
(E) = Muy extremoczo.
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La precinitacién y temperaturas medias mensuales del
perficdo en (ue se desarrolld el exverimento se muestiran en la
table 2.

Tabla 2 . Precipitacidn y Temperatur s melias mensuzlas, para -
los meses gue durd el experimenio, en el ciclo agricge
1la verano-invierno de 1984,

Ago. Sen. Oct. Nov. Dic.
Precioitacidén (mm) By u 70.1 21,5 0.0 38.2
Temperatura X (°C) 29.3 24.9 24,1 20,8 18,5

3,2 Toma de muestras del suelo.

El ciclo agricola en el que implanté el exnerimento -
fué el tardio para la region de Warin, N. L. Antes de estable-
cer e. experimento se procedié a delirmatar las parcelas conside
rad=gs dentro del estudio, a cada una de estas parcelas se le ex
trajo una ruesira de suelo a una profundidad de cero a treinta
cent{nertros de profuadidad y posteriormente se hizo una mezcla
de todns las muestras tomadas para determinar en forma genral -
1lag proviedades fisico-quimicas del suelo, los anidlisis de la
auestra general (como se denomindé a la mezcla de todas las mueg
tras) fueron realizados nor el lcbor-torio de suelos de la = -
PAUAlNL.

En la tabla 3 se mucstran 1lus metodologias cue se e=-
wlearsn par= la determinucidn de las projiedales fisico-guinri-
2zg del suelo muestreado. Asi mismo, en la tzbla 4 se muestran

los resultados del anflisis fisico~quimico de la muestra zgene~
ral.
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3.3 Clasificacidén zgrondmica dcl suelo muestreado.

La clasificacién agrondmica de las muestras del suelo

(0-30) fué la siguiente:

Kl suelo del lote experimental presentaba una texturz
migajén limoso; el color del suelo fué pilido en seco y en hime
do f1é café oscuro, lo cue hace suponer una baja fertilidad en
el suelo; el pHE fué liszeramente alcalino, el cuzal afecta la dis
ponibilided de nutrientes asimilables para las pantas; =21 con-—
tenido de materia orglnica fué medianamente pobre, ésto es debi
do a la escass. incorporacién de residuos orgénicos al suelo, el
contenido de nitrégeno total fué medianamente pobre, ésto es re
sultante del bajo contenido de materia orginica presente en el
terreno asi como condiciones adversas (altas temperaturas) las
cuanles favorecen la pérdida del nitrégenc del suelo en forma vo
14til o por lixiviacidn; el fésforc anrovechable es bajo y esto
es causado por la presencia de carbonatos de calcio y la alcali
nidad del terreno lo cual provoca la fijacidén de este elemento;
el contenido de potasio aprovechable fué mediznamente pobre, és
to e debido a la alcalinidad presente en el terreno; en cuanto

al contenido de sal s solubles se considera como no salino,

3.4 Diserio experimental,

71 dise:;no experimental utilizado en este estudio fué

el d= blocues al azar con curtro repeticiones, el modelo estr-
diztico empleado es el siguientes
Yij = M +«+ Ti + Bj + Eij
i=l’2’ oooo’t
3=1,2’ ocoo’r

Donde: Yij.~ ks la obhservacién del tratamiento "i®» en
la repeticién "j"»
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Tabla 3. Metodologias empleadas para lsz determinaciédn de las
propiedades fi{sico-quimices del suelo muestreado y -
considerado en el experimento,

DETERMINL.CION

MsTODOLOGIA

Textura
Color del suelo
Reaccién Jdel suelo (pH)

Mzteria orgénica

Nitré-eno total

Fésforo aprovechable

Pot: sio anrovechable

Sales solubles

Conductividazd elect. a 252 C

Hidrémetro de Boyoucus
EZscala de colores lunsell

Fotenciémetro Photoyolt, con
una rclzeibdn suelo: agua de
1:10

Walkley y Black
Kijendahl

Olsen modificado 1
Peech y English
Puente de Yheatstone

Tablo 4. Resultados del andlisis fisico-quimico de la muestra
general del suelo (0-30), del experimenio D§sis Opti-
ma Econdmicaz en Maiz, pars la regién de Marin, N. L.

RESULTADO

Arena 23.32
Textura (5) Liro T73.92

Arcilla 2.76
Color Seco 10 Y/R 6/3

Hémedo 10 Y/R 5/3
Reaczibn del suelo (PH) Teb
Lateria orglnica (/%) 1.73
Nitrboeno totzl (%) 0.126
Pésforo arrovechable 41,25
fotesio sprovechadble (Kg/ha) 140,06538
Sales solubles (mmhos/cm) 17

Conductividad elect. a 25° C
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¥.. Es 1la media general.
Ti,_  Es el efecto del i-ésimo trastamiento.
Bj.- Es el efecto del j-ésimo dblogue,

Eij.,- Es el error experimental de la ij-ésira
observacidn.,

t.- Es el nimero de tratamientos.
r.- Es el nimero de repeticiones,

3.9 Diserio de Tratamientos.

Para obtener el numero de tratamientos a probar asi
ccm. la cantidades de nutrientes por aplicar se utilizé como
disenio de tratamientos el sistema matricisl“Plan Puedla I1Iv; a
continuacién se muestra su codificacién para un espacio de ex-
ploracidén de O a 350 kilogramosg por hectarea de nitrégeno y de
0~-25%0 kilogramos por hectArea de fésforo,

Nitrégeno: | -9%9 -0}3 0 0}3 0.9 J
¥  § L §

17.5 122.5 175 227.5 332.5 350

PSsforo: . =0.¢ -0.3 0 0.3 0.9 5

" 12.5 87.5 125 162.5 237.5 250

Con la gréfica correspondiente a 1la matriz "Plan Pue
bla II" se obtuvieron el namero de tratamientos asi como lasg -

cantidades de nutrientes por aplicar, ésto se puele observar -
en ia Figura 3.



24

250.0 _
|
237.5 1 18
162.5 | )
. 4 7 9
F (RKg/Ha) <20 + :
87.5 T 5 6
12.5 [ 2
o' 17.5 122.5 275 227.5 332.5 350
N (Kg/Ha)

Figura 3. Arreglo matricial empleado en el
diserio de tratamientos.

En la Tabla 5 se muestran los tratamientos obtenidos
medisnte el arreglo matricial "Plan Puebla II" asi como l1as dé
sis de nutrientes gue se aplicarén en cada tratamiento.

Tabln 5, Tratamientos considerados en el experimento D,0.E. en

el cultivo de mafiz, con sus respectivas dbdsig de nu-
trientes.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
N(Eg’ha) 17.5 122.,5 122.5 122.5 175 227.5 227.5 227.5 332.5

P(Kg/ha) 87.5 12.5 87.5 162.5 125 87.5 162.5 237.5 162.5
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3.6 Delimitacibdn el Experimento.

Las dimensiones de cada bloaoue Tueron de 40.5 metros
de longitud por 10.0 metros de ancho. Cada blocue estaba for-
mado por un total de nueve parcelas y a su vez cade parcela 28
tabz formasda por 5 surcos de 10 metros de larzo y separados a
90 c1. De estoz 5 surcos se considerd como parcela Util a dos
de 1los surcos centrales que nresentariin una mayor aproximacién
a 1l densidad de plantes requerida, debido a la irregularidad
en 1a germinacién y emergencia de las pléntulas. Los bloques
estuvieron separados entre si 4.0 metros y en cada separacién
gse 1l.evbé a cabo el trazo de un canal paru regar en forma inde-
pend.ente cada Dbloque.

Una vez obtenidos los tratamientos, se procedid a -
sortearlos, en forma independiente en cada uno de los blooues,
para asignar un tratamiento =z cada parcela. En la Pigura 8 -
(Apendice) se muestra el crocuis del experimento y ademéis se -
ruessra 1a ubicacién de los tratamiecntos asignados a cada una
de 1l:s parcelrs experimentales,

3.7 Fuent:s fertilizantes empleadas en el experimento,

Las fuentes fertilizantes utilizadas para aportar nu
trieites a las »lantas fueror el fo-=fzto diambénico o mejor co-
noci lo como la férmula compleja 18-46=00 la cual contiene un
46% de P05 ¥y un 184 de N, la otra fuente fertilizadora fué el
3ulfato de Amonio el cual cortiene un 20.5% de N, la semilla -
Je maiiz empleada en este experimento fué de la variedad "Ran-
chero" y la proporcioné el Programa de "Produccién de Zemi- -
1li#= ' de 12 FAUANL.
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3.8 Preparacién del terreno.

antes de establecer el experimento se habian realiza-
do 1-8 practicas culturales r=cesarias p:rra la preparccibén del
terreno (aradura, rastreo y la c¢ruza). unn forma po:terior sz -
~roc -1ié a la formacidn de surcos medianie macuinaria agricola
la caal fué ajustada para elsborar los Surcos con una sepalra=-
ci1én de 9 centimetros, seguido a écto se delimitaron los blo-
gues, las nurcelas y se trazaron los canules de riego.

L%

345 Siembra del experimento.

5e did un riego de presiembra el dia 10 de acosto, -
con ~1 fin de cembrar a tierra venidz, cuatro dias después se
realizé un rastreo en el terreno ya regado con el fin de arro-
par la huredad del terreno y eliminar pe uefiecs podbl: cicnes de
malezas presentes en el terrenc. Posteriormente se prccedid a
la siembra,la que se realizé mecénicemente, las mlguin s sembra
doras3 se zjustarcn para que tiraran el Srano a una separacidn
ie ©) centimetros, después se calibrd cada mlouina sembradora -
pars oue cada una lirara 7 serillas por i1 etro lineal, ésto con
el chjeto de lograr una bueno poblacidn 4e plantas.

3,17 Aplicaciones del fertilizante

Un di{a después de 17 siembra se procedid a efectuar -
la rrlicecibén de fertilizantes segln el tratamiento asignado pa
ra c¢ada parcela, cabe mencionar cue hubo la necesidad de fracc-
ionsr las cantidades de fertilizante considerado en el experi=
mento, mues resultaron dbésis de fertilizacidén muy elevadas y -
por lo tanto se podrian provocar cuemnduras y cguizéds la muerte
ie 1a senilla, por exceso de sales. L1 criterio cue se siguid
nara tal fraccionanmiento de fertilizante fué el de el indice de



salivnidad mAxino permisible para el suelo en el que se implanté
el experimento; tedricamente el valor méximo permisible, en =
cusnto a {ndice de salinidad, para un suelo de textura arcillo-
sa es de 276, asi pues se calcularon los valores de indice sali
no cue proporcionaba cada tratamiento de tal manera de que es-
tos valores no fueran superiores al 276, el indice de calinidad
gue proporcionaba cada tratamiento fué calculado medirnte 1la -
férrula:

Donde: I.S5. = Indice de salinidad del fertiliz:nte por

aplicar.,
F = Kilogromos del fertilizante ror =2pliec-r,
¢ = Concentracién del nutrien‘e expreszdo en
unidades.
"R = Relacidén de indice salino por unidad de -

nutriente,

Los valores de R, tunto para el fosfato diamdnico co-
mo para el sulfato de amonio fueron 0.637 ¥y 3.253 resrectivaanca
te, por lo tanto las cantidades de fertilizantes se fracciona-
ron en diversas formas las cuzles tuvieron dos épocas de aplicgc

cién, en la Tabla 6, se muestra la forma en gque se fraccionaron
los tretamientos.

La primera aplicacién del fertilizante se realizd el
dia 17 de agosto y la segunda aplicacibn se realizd el dia 25 ~
de septiembre ce 1984. Ambas aplicaciones se realizaron en for
ma manual y depositando el fertilizante en banda a unos 5 centi
metros de distancia de la semilla para la primera aplicacién ¥
para la segunda aplicacidén también se hizo en banda junto con -
la labor de la escarda, de tiro animal.
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Tabl+ 6, Forma en ~ue se fruccionaron los tratamientos conside
rados en el experimento D.0.d. en Maiz,

Primera Aplicaciédn jegunda Aplicacidn
Trata .
mienfTo 18-46-00 sulf, Amonio 18-46-00 Sulf. Amonio
1 - - Todo Todo
2 Todo 3/4 - 1/4
3 Todo 3/4 - 1/4
4 Todo 3/4 - 1/4
5 3/4 1/2 /4 1/2
6 Todo 2/3 ' - 1/3
7 Todo 2/5 - 3/5
8 1/3 1/2 2/3 1/2
S 1/2 1/4 1/2 3/4

Tabl. 7. LAminas y fechas de riego aplicados al experimento de
D.0.E. en el cultivo de Maiz,

Lémina de Riego

Jo. le Riego Jechsn del Riego aproximada
1 10 de Agosto 12 cms.
2 28 de Agosto 12 cms,

3 23 de Octubre 1?2 cms,.
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La germinacidén y emergencia de 1la semilla fué regu~
lar por lo cue nd se procedid a aclarear, por lo tanto se deci
dibé proteger las plantas que habian emergido y a ndé resembrar

pues l=2s fechas de madurez del cultivo iban a ser muy heterogé
neas,

3.11 Riegos,

En 1la Tabla 7, se muestran el nimero total de riegos

rue se dieron en el experimento asi como las fechas en gue se
diceron los mismos.

-

3.12 Control de malezas.

En lo que se refiere a problemas causados por nalas
hiorbas, casi no se presentaron, pues las pocas malezas cue ha
bian aparecide junto con el desarrollo del cultivo fueron con-
troladas al efectuarse la fnica escarda realizada.

3.12 Control de plagas.

Cuando las plantas tenfian una sltura de 30 centime~
tros aproximadamente se observd el daric causado por gusano co-
gollero (unodoptera frusiperdz), dicho dafio consistié en que
un bajo porceritaje de la poblacidén de plantas presentaba perfo
raciones en sus hojas mfAs tiernas, para evitar que el daio fue
ra mayor se procedid a aplicar Sevin 80 polvo humectable a ra-
zén de 1 Kg/ha, posteriormente se presentéd la necesidad de rea
lizor una nueva aplicacién de insecticida para controlar el -
guzano cogollero pues el porcentaje de atazque sobre las plan-
tas aumentaba considerablemente, para controlar esta plaga se
decidié avlicar Sevin 5% granulado a razén de 10 Kg/ha, esta =

avliczcibdn fué efectiva pues el atague se redujo en forma noto
ria.
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Cuando lzs plantas tenian una esltura aproximada a los
50 centimetros se detectd datfio causado por trips (Frankliniella

occiient=1lis) y de pulga saltona (Chaetocnema ectypa); estos in

sectos provocaban colores blanguesinos y peaquefias perforaciones
en las hojas del cultivo, para el control de dichos incectos se
procedid a aplicar Lucatién 1000 (Malathidén) en una cantidad de
25 centimetros clibicos por cada mochila aspersora de 15 litros
de cuipacidad, posteriormente se observd cue el control guimico
fué efectivo por 1lo gue no hubo la necesidad de realizar nuevas
aplicaciones.

A lo largo del perfiodo en que se realizd el experimen
to se presentaron atagues de otros insectos tales como la dia~
brética, mayates, gusano elotero y pulgén del maiz, los cuales
no llegaron a establecerse como plagas de consideracidén al cul-
tivo, por lo que no se zplicd ningln producto quimico para su -
control.

3.14 Cosecha del experimento.

La cosecha del cultivo se realizbd el 7 de diciembre,
tomando las mazorcas de los dos surcos centrales gue presenta-
ron una mayor aproximacidédn a la densidad reguerida de plantas,
debido a que se presentaron problemas en la germinacidén y emer-
gencia de las pléntulas. Los dos surcos elegidos fué 1o gue se
considerd como parcela Gtil.

Una vez realizada la cosecha se procedid a la toma de
Aatos para las siguienteg variables: altura de planta, rendi- -
miento en materia verde y seca, nimero total de plantas de los
tres surcos centrales, nimero de plantas n»or surcos cosechados,
cont2nido de humedad en el forraje cosechado, rendimiento en -
mazorce y en granod.



RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a los atagues de aves (cuervos) en el blogue -
1 se obtuvieron ‘vamanos de muestras pecuerios por lo gue se de
cidi% eliminar éste bloque, asi pues el experimento se znclizé
con tres reneticiones, .

Se efectud el anflisis estadistico para cada una de -
las varizvles siguientes: altura de planta, rendimientc en mate
ria verde y seca, porcentaje de humedad de las plantas cosecha-
das, numero total de plantas de los tres surcos centrales, nﬁmg
ro total de plantas cosechades, rendimiento en mazorca y numero
de mazorcas cosechadas, los datos obtenidos ¥y el anflicis de va
rianza correspondiente a cada una de las variables se nuestrs -
en el apéndice.

As{ mismo, los rendimientos de maiz en grano, obteni-
dos »or unidsd experimental se muestran en el apéndice (Tabla
1). Estos datos fuerdn anelizados estadisticamente y ¢l anfli-
sis 4e varianza respectivo se incluye en el apéndice. No se en
contréd respuesta significativa a2 la aplicacién de fertilizantes
cudmicos pare ésta variasble. Les rendimientos obtenidos en ki-
logremos por hectirea se presentan en la tabla 8,

Aungue no se presentaron difererncizs estadisticamente
significativas entre los tratamientes, en cusnto a rendimiento
ern ©r2no, se muestra que los mejorec rendimientos se obtuvieron
en Cos tretamientos oue incluian dosis de nitrégeno y fésforo -
diferentes. El primero de 8cstos tratamientos fué el que inclu~
y8 1a dosis 122.5=12.5-0, el rendimientoc obtenido en éste tra-
tamiento fué 2243 Kg/ha; el otro tratamiento incluyé la dosis
227.5-162.5=0, el rendimiento cue se obtuvo en éste tretamiento
fue 2241 Kgz/ha, cada uno de és os tratamientos comparados con =
los rendiriento més bajos obtenidos representa una diferencia
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superior a 750 Kg,

Tabla 8 Rendimiento en grano de mafz expresado en Kg/ta para
cada uno de los tratamientos en el experimentc.,

Tratamiento Rendimiento Kg/ha x
(1) 17.5- 87.5-C 1991
(2) 122.5- 12.5=0 2243
(2) 122.5- 87.5-0 1657
(4) 122.5-162.5-0 . 2139
(5) 175.0-125.0-0 1722
(6) 227,5- 87.5=0 1463
(7) 227.5-162.5-0 2241
(8) 227.5-237.5=0 1626
(9) 332.5-162.5-0 1821

# L1 rendimiento por hectérea se calculd multiplicando el pro
nedio obtenido de czda tratamiento por el Area que ocupa -
una hectérea (10,000 m2) y dividido entre el Area olupaba -
1a parcela Gtil (18 m?).

Como se puede observar, no existe relacién alguna en
tre los dos mejores trestamientos ya gque ambos inciuyen dosis -
tanto de N como de P diferentes; posiblemente otra combinacidn
de 1 y P hubiere proporcionsdo mejores resultados,

Se realizaron anflisis de regresidén y ccrrelacidén pa
ra determiner la relecién existente entre los elementos apli-
cados con diversas combinaciones y las variables rendiniento =
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en £rano, en mazorca, en materia verde y seca, No se encontré

relacidn significativa entre ellos. A continuscidén se muestran
log modelos estadisticos de prediccidn seleccionados en base a

su correlacidn (r2), utilizande el procedimiento Stepwise, para
cada una de las varisbles mencionadas,

l.- Rendimiento en materia verde:
Y, = 22,06094+0.00004706293 X3. r° = 12.03%

2.~ Rendimiento en materia secas:

8.983628 - 0.004397354 X;. + 0.06465778 X, +
0.0001517455 X3 = 0.,0003496804 Xs. r? o 10.47%

Y2=
3.~ Rendimiento en mazorcas

Y = 7.110176 - 0.008464275 X, + 0.03252338 Xp +
0.00007439728 X4 + 0.00005981295 X5 r2 & 20,89%

4,- Rendimiento en grano:

Y, = 3.663056 - 0.001568783 X1. 1° = 2.24%

Donde:

5
[}

Rendimiento en meteria verde.

o
o
i

Rendimicento en materia secsa.

= Rendimiento en mzzorca.

ve,
w
1

Y, = Rendimiento en grano.
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4 = Nitrégeno aplicado

Ly = Pésforo aplicado
Xy = Efecto cuadritico de la cantid~d de N ap.icada.
X, = Efecto cuadritico de la cantidad de P aplic=do.

£5 = Interaccién de N y P aplicados.

Asf pues, la no significancia ¢e los resultadss obte=
nidos probablemente se debid a la falta &= aprovechamiento por
la planta de los nutrientes aplicades, lo cual pudo habar sido
favorecido por diferentes motivos tales como insolubilizacién -
ie lc¢s elementoc aplicados, fijacién de los elementos, pérdidas
por lixiviacidn, volatilizaciédn, etc.

5in embargo enh las figures 4 ¥ 5 se observa que el -

rendimiento en grano promedio obtenido de los tratamientos en -
108 nue se probd el tercer nivel de fésforo (162.5 Kg/ha de F)

es m-.yor oue el rendimiento promedio de todos los tratamientos

v ai-més en éste nivel se observan los meyores rendimientos en

granc, con resnecto a otros niveles., Lo mismo se puede obser-

var <n los tratumientos en los gue se prcbhbd el segundo nivel de
nitrégeno (122.5 Kg/ha de N).

En forma similar, en las figuras 6 y 7 se observa gue
el rondimiento promedio en materia verde obtenida de los trata-
mieni.os en los cue se probd el tercer nivel de P (162.5 Kg/ha =~
e P) es mayor cue el rendimiento promedio de todos los trata-
mienios nrobados; ademés los tratamicntos en 1los gue se probd -
el n.vel dos de nitrégeno (122.5 Kg/ha de N) reportan cue su -
rendimiento promedio es mayor que el rendimiento promedio de to
dos los tratamientos, con respecto a los niveles de N probados,
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Lo anterior hace surnoner que el segundo nivel de ni-
tréceno y el tercer nivel de fésforo son los mejores niveles de
fertilizacidn los cuales se tradujeron en un incremento en el =
reniimiento de maiz en grano y materia verde; pues el rendimien
to promedio de mafz en granc a nivel nacional fluctia eatre los
Quu ¢ 1000 Xg/Ha, comparando éstos rendimientos con el rendi- -
miento promedio obtenido en el presente trabsjo cue fué de 1887
Kg/Ha se puede decir que hubo un incremento en tal rendimiento;
sin cmbarso en este estudioc no se encontrd una respuesta signi-
ficitiva en el rendimiento en Zrano,

an cambio pars la variable rendimiento en materia ver
de =i se encontrd respuesta estadisticamente significativa, el
rend miento més alto para ésta variable se obtuvo en el trata-
miento el cual inclufa 1la dosis (332.5-162.5=0), as{ mismo, el
rendimiento mis pequeiio para ésta variable se obtuvo en el tra-
tamiento 1 el cual inclufa 1a dosis (17.5-87.5-0).

1

sxiste una logica sunosicién de que entre mayor fué -
la ¢ ntidsl de N y T aplicados, el rendimiento en materia verde
aumentd; pero como se puede observar en 1a tabla 8 (apéndice),
la saposiciédn anterior no es del todo cierta, pues en el nivel
los le N (122.5 Kg/ila de N) se obtuvieron mejores rendimientos
en miteria verde que en el nivel tres de ¥ (227.5 Kg/Hs de N);
en forma £imil-r en el nivel tres de fésforo (162.5 Kg/Ha de T)
ce riede observar cue aunente el rendimicnto en materia verde -
no sicndo asi para el nivel cinco de fésforo (237.5 Kg/Ha de P)
El andlisis de varianza corresnondiente a ésta variable asi co-

mo lis comparaciones de medias se muestran en el spéndice.

como puede apreciarse, los resultados no muestran una
resnussta légica a la aplicacién de fertilizantes y ésto pudo -
seberse a la poca efectividad de los nutrientes apliczdos con -
ios fertilizentess3e puzde mencionféfue la mayoria de los suelos
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de la region presentan caracteristicas propias para que dicha
efectividad o aprovechamiento por las plantas de los nutrientes
aplicados se vea disminuido., Es decir, en este tipo de suelos
la compactacidén, la escasa aereacidén y el drenaje pobre del mis
mo, son condiciones predominantes bajo las cuales el nitrézgeno
si es incorporado al suelo en forma de fertilizante sufre pérdi
das por volatilizacién, debido & la reduccidn por microorganig-
mos, los cuales bajo inadecuada aereacidn, para utilizar los -
compuestos del carbono como fuente de energia, tomen de los ni-
tratos el oxigeno gue necesitan, con lo cual el nitrégeno ele-
mental se pierde en el aire.

Por otra parte, los suelos de éste regidén son alcali-
nos, asi pues se ha encontrado que la volatilizacién del nitréd-
geno se eleva con el ,H del suelo. También la volatilizacidn
aumenta en forma relativa al subir la dosis del elemento, fenb-
meno que depende de la temperatura y es mayor cuando la misma

agsciende, ésto se presenta en forma general en épocas de vera-
ne.

Para el caso del P, éste elemento no sufre pérdidas -
por volatilizacidén y las pérdidas por lixiviacién son minimas
ya que éste elemento es el que menor movilidad tiene de todos -
los nutrientes principales. 3Sin embargo, es un elemento gue se
vé afectado grandemente por la insolubilizacién o retencidén del
mismo. Existen factores ed&ficos, como la quimica del suelo -
que impera en la regidén que es la causa principal de la insolu-
bilizacidén del P, los factores principales son: PH alcalino, -
cantidad y actividad del Ca++, asl como la presencia de carbona
tos y bicarbonatos.

E1l PH de los suelos de la regidén sobrepasa el valor -
de 7 por lo cual la nutricibédn de fosfatos en las plantas supe-
riores gueda perturbada por dos razones: en primer término a -
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éstos valores de PH altos se FTorman fosfatos cédlcicos complejos
insolubles de tal forma gque la solubilidad de un fésforo natu~
ral y un fésforo aplicado queda seriamente afectada. Ademés a
valores de PH superior al 7, el exceso de calcio entorpece la
absorcidn del fésforo o su utilizacidn.

Por otra parte, la concentracidén o bien la a2tividad
del fésforo en la solucidn del suelo en ésta regidbn, gueda am-
prli:zmente gobernada por el PH del suelo, por la activiidad del -
ca™t, por la cantidad y tamafio de las particulas del carbonsto
de cszlcio libre en el suelo,

El efecto de los factores antes mencionados probable-
mente afectd la efectividad de los nutrientes aplicados en los
fertilizantes. La volaztili~acién del nitrdgeno es la forma més
aceptable por la cual éste elemento no pudo ser aprovechido to-
talmente por la planta, ya acue las condiciones climAticas y ao-
bientales que se presentaron durante el desarrollo del experi-
mento favorecieron a éste proceso. En cuanto al fésforo, la fi
jacidén de éste elemento, es el factor principal que evitd cue -
ést~ elemento pudiera ser tomado o aprovechado totalmente por -
la n»nlanta.



CONCLUSICNES Y RICOMENJACIONXES

Conforme a2 los resultados obtenidos en el presente -

trartajo se puede concluir lo siguiente:

l.-

Los rendimientos de maiz en grano obtenidos para ¢:da uno =

de los diferentes tratamientos de fertilizacidén quimica, no
mostraron diferencias estadisticemente significativas.

Los rendimientos en materia verde de mafz s{ mostraton dife
rencia estadi{sticamente significativa entre los diferentes
tratamientos de fertilizacién quimice probados. El1 trata-
miento 9 332.5 Kg/ha de N y 162,5 Kg/ha de P, fué el que
prezenté el rendimiento mis alto para esta variable. Simi-
larmente, el tratamiento 1 17.5 Kg/ha de N y 87.% Kg/ha
de P , fué el aue reportd el rendimiento més bajo de esta -
variatle.

No obstante lo expuesto en el punto anterior, en el anéli-
sis grafico de las variables rendimiento en grano " en mate
ria verde se encontré que los mejores niveles de produccién
para las varisbles mencionadas fueron el nivel do: de ni-
trégeno 122.5 Kg/ha de N ¥y el nivel tres de fésforo - - -
162,5 Kg/ha de P , con lo gque se puede concluir cue se pre
senté mayor respuesta a 1o fertilizacidn qufmica fosforada
cue a la nitrogenada.'

r’l efecto de los diferentes tratamientos de fertilizantes -
quimicos sobre las variables rendimiento en mazorca, altura
de plenta, rendimiento en materia seca, nimero total de - -
plantes de los tres surcos centreles, nimero total de plan-
tzs cosechadas, porcentaje de humedad de las plantas cose-
chzdas y nGmero de mazorcas cosechadas fué nulo, ya que no
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preeentaron diferenciass estadisticamente significativas.

Vo se encontré relscibén significativa entre las wvariables -
rendimiento en grano, en mazorca, en materia verde y secz;
con los elementos eplicados con diversas combinaciones.

Los factores eddficos y climatolbgicos presentus en la re-
gidén hacen suponer gque la no significancia de los resulta-
dos obtenidos para la mayoria de las variables fueron la rg
z6n principal del poco aprovechamiento por las plentas de -
los elementos aplicados, ¢£1 aprovechamiento pudo ser dismi
nuido por la volatilizacidén psra el caso del nitrogeno y -
para el czso del fésforo la fijaciédn e insolubilizacidn de
éste en el suelo.

De acuerdo a lo anterior se recomiendz gque en el futuro se
realicen nuevos trebhajos de fertilizacidn en los cnales se
analizen los medios mis apropizdos para incrementa.: la efi-
ciencia de los fertilizantes en este tipo de suelo.

Las variables més adecuadas sobre las que se recomienda reg
lizar experimentos .son aquellas en las que se prueben dife-
rentes fuentes, formas y épocas de aplicaciédn de los ferti-
lizantes, ya oue en este trabajo las dbsis de fertilizacidn
no mostraron diferencias significativas, aGn y cuando fue-
ron altas,

Se recomiendz ademAs que los experimentos futuros con prue-
bas de fertilizantes tengan el manejo adecuado, es decir, -
el de evitar plagas, enfermedades u otros factores (aves,:g
manencies de .,agus de otros cultivos) aue intervenga directa
mente en el rendimiento y por lo tanto afecte o modifique -
los resultsdos obtenidos.



RESUMEN

Considersndo oue la mayor parte de los suelos de la -
Zona Norte del Estado de Nuevo Lebn son deficientes en su conte-
nido de nitrégeno y fésforo, lo cual provoca gue los rendimien-
tos ce maiz de grano por hectirea sean bsajos, durante el ciclo -
de tardio del afio 1984 en el Campo Agricola Experiment2l de la
Pacuitad de Agronomfiz de la Universidad Autdénoma de Nuevo Ledn
localizada en Marin, N. L. se dié origen a un experimento de a-
plicacibn de fertilizantes quimicos al suelo con la finalidad de
incrementar los rendimientos de este cereal.

Bl diseiio experimental utilizado fué el de blogues al
azar con cuatro reﬁeticiones, el diserio Ge tratamientos emplezado
fué ¢l sistema matricial "Plan Puebla II" el cual incluye 5 nive
les de nitrégeno que son: 17.5, 122.5, 175, 227.5 y 332.5 Kg/ha
de N y 5 niveles de P que son: 12,5, 87.5, 125, 162.5 y 237.5 -
Kg/h- de P, La variedad de maiz utilizada fué "Ranchero” con -
una densidad aproximada a 40,000 plantas/ha.

La siembra se realizé mecénicamente, la aplicacidén del
fertilizante se hizo en forma manual. El fertilizante tuvo dos
épocas de aplicacién, le primera de éstas fué el 17 de agosto al
momento de la siembra y la segunda el 25 de septiembre con la la
bor de escarda. Se presenté la necesidad de freccionar el -
fertilizante por las ddsis elevadas del mismo, el fraccionamien~
to dcl fertilizante se hizo en base al indice de saliniiad pro-
ducido nor cada tratamiento.

A causa de los atacues de aves (cuervos) en el blocue
No. 1 no s2 obtuvieron tameriocs de muestra adecuados, decidiéndo-
se a eliminar este bloque, por lo que el experimento se analizb
con tres repeticiones,
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Los rendimientos de maiz en grano pers los trztamien-
t0s probados no mostruron diferencia estadisticamente =ignifica-
tiva, 3in embargo para la variable rendimiento en materia verde
sf sc encontréd diferencia estadi{sticamente significativa para -
los tratamientos probados, el tratamiento 9 el cusl inciuyd la -
ddésis 332,5=162,5-0 fué el que presentd el rendimiento nds alto
para esta variable, As{ mismo el tratamiento # 1 el cunl inclu-
y6 la désis 17.5-87.5-0 fué el que reportd el rendimiento més ba
jo. No obstante lo anterior, los mejores niveles de nroduccidn
tzntc nara rendimiento en grano como para rendimiento en materia
verde fueron el nivcl doc de nitrégeno (122.5 Kg/ha de N) y el -
nivel tres de fésforo (162.5 Kg/ha de T). '

fara las varisbles altura de plnta, rendinmiento en mz
terir seca, Trendimiento en mazorca, nimers total de plantas de =
los tres surcos centrales, nimero total de plantas de los surcos
cosechados, porcentaje de humedad de las plantas cosechcodes y nd
mero de mazorecas cosechadas no se encontrd diferencia estadisti-
camente sismificativa,

La no significancia de los resultados obtenidos en la
meyoria ce las veriables ge debié en parte al poco aprovechamien
to pcr lz plantz de los nutrientes aplicados con el fertilizante
v po. otro lado a 13 heterogencidad de humedad del suelo cue se
nresentd a lo largo del periodo del cxperimento 2 causa de la =
cercenia de este experimento con otros trubajos de investigacidn
(remr nencirs de agua), y ademis al atague de aves (cuervos).

El poco aprofechamiento de los elementos aplicados se
considera cue se debid posiblemente a pérdidas de los elementos,
128 cuzales pudieron ser causadas principalmente por volatiliza-
cién para el nitrégeno y por [ijucibn nara el fésforo, siendo fa
vorecidas éstas por las carachteristicos vropizs del suelo de la
reZidn as{ como 12 climatologia present=zda en el periodo que du~
ré o7 exnerimento.
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PIGURA 8 Croquis del experimento y distribucidnm
de los tratamientos en cada parcela =
experimental.
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TABLA 9. Rendimiento en grano de maiz (Kg) de las plantas mues—
treadas como parcela Gtil, y su anilisis de varianza.
Determinaciédn de désis Sptima econémica con Fertiliza~
cién nitrogenada y fosforada en el cultivo de maiz pa~
ra la regidn de Marin, N. L. Ciclo tardio 1984,

Repeticionesg -

No. Tratamientos 11 R4

1 17.5 = 87.5 = O 2+55 4,65 3:.55 3.58
2 12205 — 1205 — 0 4.55 4.10 3046 4-04
3 122.5 = 87.5 =« 0 2.50 3.80 2.65 2.¢8
8 2275 «237.5 = 0 2.40 3.65 2.73 2.93

Anflisis de Varianza

P, Tebrica

P, V. G.L. S.04 C.M. F.C. 0.05 0.01
Tratamiento 8 6.358 0.795 1.223 N.S 2.59 3.89
Bloque 2 5.052 2.526 3,887 %= 3.63 6.23
Error 16 10,399 0.650

Totzl 26 21.809

N.S. No significativo
~% Significativo

C.V. = 23,78%



TABLA 10 Altura promedio en cm. de 10 plantas muestreadas por
parcela Gtil, y su anfdlisis de varianza. Determina-
cién de dbésis Sptima econdmica con fertilizacidén ni-
trogenada y fosforada en el cultivo de maiz pura la
regién de Marin, N. I. Ciclo tardafo 1984.

Repeticiones
NO. Tratamientos I II III -i
1 175 = 87¢5 = 0 174 180 173 T75.67
2 122.5 - 12.5 = C 177 189 165 “T7.00
3 122.5 - 87.5 = 0 190 171 170 LT7T.00
5 175.0 =125.,0 = O 169 - 163_ 156 162,67
6 227¢5 = 87.5 = O 165 184 168 172,33
8 227.5 =23745 - 0 185 175 168 176.0C
g 332.5 =162.,5 - Q 18S9 183 168 183,23
Anflisis de Varianza
B, Tedrica
F. V. G.L. 5.C. C.M, F.C. 0.05 0,01
Tratamiento 8 810,667 101.333 1l.96 N.S 2.53 3.89
Bloque 2 778,667 389,333 7.53 aw 3.63 6.23
Error 16 827.333 51,708
Total 26
N.S. No Significativo C.V. = 5.54%

#X Altamente Significativo



TABLA 11 Rendimiento en mazorca en Kg de las plantzs muestrea-
das como parcela Gtil, y su andlisis varianza. Deter
minacidén de désis Sptima econdmica con fertilizaciédn
nitrogenada y fosforads en el cultivo de maiz para la

regién de Marin, N. L. Ciclo tardfio 1984.
Repeticiones

No, Tratamientos 1 11 171 i

1. 17.5 -y 8705 - 0 3.60 5.80 4.25 4.55

3 122.5 = 87.5 -« 0O 3.45 4.75 3.25 3,82

5 175.0 «125,0 « O 3.65 4.55 3.30 3.83

6 227.5 = 87T.5 = 0 3640 4,C0 2.60 3.3

T 2727.5 =162,5 - 0 6.35 4.15 3,95 3,63

inflisis de Varianza
F. Tedrica

P, Ve Gl e S« 04 C.li. r.C. 0.05 0.0
Tratamiento g 17.583 2.198 1.658 N.S 2.59 3.8¢%
Blogue 2 1.283 0.641 0.484 N.S 3,63 £.23
arTroY 16 21.210 1.326
Totz1l 26 40.076
N.5. No significativo C.V. = 25.76%



P'4aBL~ 12 Rendimiento en miéteria verde en Kg de las plaatasg = -
muestreadas como parcela atil, y su andlisis 1le varian
za, Determinzcién de désis Sptima econdmica zon fertl
lizacién nitrogenada y fosforada en el cultivo de maiz
para la regidén de Marin, N. L. Ciclo tardio 1984

Repeticiones
No., Tratemientos T T 17T X
T I7T.S-%8T.5-0 17.50 24.80 18,30 20. 33
2 122.5 = 12.5 = 0 29.50 22445 18.05 23.66
3 122,5 - 87.5 = 0 26.00 25.95 19,70 23,58
4 122.5 =162,5 = O 26.30 25.20 23.90 26.47
5 175, -125.,0 - O 25.30 24.20 22,30 23.93
6 227.5 = 87.5 = O 19.95 25,30  16.80 20.68
T 227.5 =162,5 = 0 28,00 22.95 18.70 23.22
8 227.5 =237.5 - © 21,75 27.75 19.45 22,98
g 332,5 =162.5 = 0 33.35 31.65 23.40 29.47
Anflisis de Varianza
F. Tedrica
F. V. G.Te S.Co C.¥. F.C. 0.05  0.01

Tratamiento . 8 185.948 23.243 3.053 % 2.59 3.89
6

Blocue 2 184,002 ¢2,001 12,122 #x  3.63 .23
Brror 16 121.432 T 59

Total 26 491,382

# Signiricativo C.V. = 11,54

## Altamente Significativo



~ 13 Comparscidn de los rendimientos nromedio por Hrarcela
Gtil en moterie verde, Tukey 0,01 y 0.05.

Desermina=~

cibn de dbsic éptima econdmica con fertilizacidén ni-
trogenada y fosforeds en el cultivo de mziz para lo -
regién de Marin, N, .. Ciclo tardio 1984,

Rto. promedio

No, Tratamientos de materia wverie = «09 = DL
S 332.5 =162,5 - 0 29,47 a a
4 122.5 =162.5 - 0 26.47 ab a
5 175,0 =125.,0 - O 23,93 ab a
3 122.5 = 875 = 0 1 23.88 ab a
2 122,55 - 12,5 -« 0 23,67 b a
7 2275 =162,5 = 0 23.22 b 2
8 2275 =237.5 = 0 22.C8 ab a
6 227.5 = 87.5 - 0 20,68 b a
1 17.5 = 87.5 = 0 20.33 | b a

Tuckey = (g/Brror;

.05

r

6,22 x 1,59 = 9,88¢



TASL-~ 14 rRendimiento en materia seca en Xg de las plantas mues
treadas como pﬂrcela Gtil, y su anflisis de varianza,
determinicidén de ddnis Sptima econdmica con fartiliza
cidén nitrogenada y fosforada en el cultivo de meiz -
p re la rcgiébn de Marfn, N. L. Ciclo tardfo 1384.

Repeticiones

NO . Pratamientos ' T 1 11 z
2 122,5 - 12.5 - 0O 13.20 12,48 11.89 12,52
3 122,5 « 87.5 = 0O 13,33 10.38 S.19 12.63
5 175,0 =125,0 = O 10.85 14.50 12.74 12,69
6 227.5 = 87.9 = 0 12,08 12,65 10,45 11.72
1 227.5 «162,5 =« 0 16,69 11.47 13,35 3,
8 227.5 =237e% = 0O 10,88 10,41 11.11 10.80
Anflisis de Varianza
P, Tebdrica
F.V. G-L. S.C. C.l‘l L] F.C. 0.05 0001
Tratamiento 8 128,58 16.020 2.433 N,.S. 2.59  3.69
Bloc e 2 18,229 9,115 1,384 N.s.  3.83 6,23
Srror 16 105.358 6,585
Total 26 251.745

He we No cignificativo CeV, = 19,0014



TaDL4 15 Nanmero total de plantas cossch. das de los surcos que -
se consideraron como parcela Gtil, v su anflizis de -
varianza., Determinacidén de dégis éntima econ’mica con
fertiliz-cidén nitrosenada y fosforada en el c¢a1ltivo de
mniz parz la resién de Marin, N. L. Ciclo tardio 1984

Repeticioncs
R IN Tratamienios 1 1T 111 X
1 17.5 = 87.5 = 0 53 79 67 65.33
2 122.5 = 12,5 = O 81 81 78 i 80.20
3 25 = 87,5 -« 0 66 92 T3 T7.00
4 122,5 =1£62,5 - 0 78 32 78 79.33
2 17%.0 <1250 - O a6 63 &7 75433
6 227.5 = 87.5 - 0 73 38 34 81,67
T 22745 =162.5 = 0 o7 77 6¢ 71.00
3 2275 «237.5 = O 63 Ty T4 69,33
9 33245 «162,5 = O 83 87 84 84.67
andlisia de Varianza
F, Tebrica
P.V. G.Tie s.C. C.N. Fr.C. 0.05 0.01

Tratamiento 8 656,963 119,620 1,418 N.S. 2.5¢€ 3.39

Tloaue 2 196.074 98,037 1.162 H.s. 3.63 6,23
aArror 16 1349.¢027 84.370
Total 26 2502,G04

L P

J.3. No 3ignifieativo C.V. = 12,09%



TABL: 16 HNimero total de nlantas de los ktres surcos centrales -
‘e cada p-rcel- experiment-l, ¥y su ondlisis de¢ varian-
za., Determin:z¢ién de désis Sptima econdmica con ferti
lizacibén nitrozenada y fosforad- en el cultiv., de mniz
nara la rezibén de Narin, N. L., Ciclo tardio 1984.

Renaticiones
No. Trotcmientos I 1T 111 <
1 17.5 = 87.5 = 0 73 92 87 84
2 122,55 = 12,5 = 0O 118 129 102 116
3 122.5 = 87.5 = 0 118 125 98 114
4 122,5 =162.5 - O 103 116 97 105
5 175, 0 -125,0 - O 126 87 96 103
6 227.5 = 87.5 - 0 1c5 118 116 1.3
7 227.5 =162.5 « O 89 102 101 93
8 227.5 =23T7.5 = 0O 88 101 53 a6
S 332.5 =162.5 - 0 108 il2 107 109
Anfdlisis de Varianza
», TaSvisd
.V, G.Le 3.Ce C.M. F.Cs 0.05% 0.01

Tratcmiento 8 2587.407 323.426 2.681 % 2.59 3.89

Lrror 16 1930. 370 120,648
Total 26
4. 5. No Signifiecativo C.V. =. 10.54%

% Significative



TABL:. 17 Contenido de humednd (%) en el forraje cosechndo, ¥y su

anfdlisi de varianza,.

Determinociédn de dbsiz Sptima -

econdémica con fertilizacidén nitrogenada y fosforadz en
el cultivo de maiz nara la regibn de Marin, N. L. Ci-
clo tardio 1984,

_hRQReticiones.
Ho. Tratamientos I II II1 X
3 17.5 - 87.5 -0 42,90 41,66 30.00 38,19
3 122.5 = 7.5 -« O 33.33 60.00 5330 48,88
4 122.5 «162,5 - 0 23.08 37.50 30.00 30,19
5 175,0 =125,0 - © 57.10 3750 42,85 45,82
8 22T e5 =23T7e5 = O 50,00 02.50 42.9C 51.80
9 332.5 =162,5 = 0 33,33 S 500 33.33 40.75
Anflis de Varianza
P. Tebrica
*.V. G.L. A Gulim - F.C. 0.05 0.01
Trat:miento 8 1085,657 135.707 1.819 N.S 2.59 3.89
Blocue 2 481.112 240.556 3,230 N.S5, 3.63 6.23
brror 16 1193.508 74.594
Total 26
N, 5. No significativo CeV. = 20,03%



TAPLA 18 NGmero de mazorcas cosechadas de las plantas muestrea-

das como parcela Util, y su anilisis de varirnza. De-
terminscién de dbésis 6ptima econbémica con fertiliza-
¢ién nitrogenada y fosforada en el cultivo d¢ maiz pa-
ra lea regién de Marin, N. L., Ciclo tardio 1¢84.

Reneticiones -

No. Tratamientos T 11 111 K
1 175 = 8745 = O 44 55 43 47.33
2 122,55 « 12,5 = O 57 46 51 o1.33
3 122.5 = 87.5 = 0 40 47 35 40.67
4 127.5 =162.5 = 0O 46 56 38 46,67
5  175.0 =125.0 = O 34 40 35 36.33
6 227.5 - 87.5 - 0 46 46 36 42.67
7 227.5 =162.5 = 0 51 40 45 45.33
8 227.5 =237.5 = 0 44 47 34 41.67
g  332,5 =162.5 - 0O 55 42 49 47.00

Anflisis de Varianza
P. Tebrica
P.V. ¢G.L. S.C. C.M F.C. 0.05 0.01

Tratamiento 8 510.741 63.843 2,005 N.S. 2.59 3.89

BlOC ue 2 200-518 100- 259 30149 N. S. 3.63 6.23
Error 16 509,482 31.843

Totecl 26 1220.741

N.S. No significativo C.V. = 12,674

06317






